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ÉLECTROCHIMIE. — Sur les limites de l’électrolyse. Note de M. Berrneror, 


« 4. On sait quelles relations les travaux de M. Joule et ceux du 
regretté Favre ont établies entre les forces électromotrices et les chaleurs 
de combinaison des métaux ; mais l’application de ces lois à l’électrolyse des 
sels est souvent fort obscure, surtout lorsqu'il se produit des actions secon- 
daires et qu’il s’agit de savoir quelle est la somme exacte de toutes les éner- 
gies qui concourent réellement au phénomène électrolytique. C’est ce qui 
m’a engagé à faire les expériences suivantes, dans lesquelles je me suis at- 
taché à l’électrolyse étudiée dans ses débuts visibles, mais avant que la 
composition des dissolutions salines ait été rendue plus complexe par le 
progrès de la décomposition. 

» 2. Les physiciens admettent aujourd'hui que l’électrolyse du sulfate de 
potasse, SO'K, a lieu suivant les mêmes règles que celle du sulfate de cuivre. 
L’acide sulfurique et l’oxygène se portent séparément au pôle positif 
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et le métal va au pôle négatif. Si le métal ne décompose pas l’eau, il se 
précipite sur l’électrode : sinon il est remplacé par de l'hydrogène. C'est 
ce qui arrive, par exemple, avec le sulfate de potasse. Mais la force électro- 
motrice nécessaire pour produire l’électrolyse peut être calculée a priori 
de trois manières différentes. 

» 1° On peut supposer qu’elle doit être assez grande pour mettre à nu 
le potassium, la réaction de ce métal sur l’eau étant un phénomene secon- 
daire qui n'intervient pas dans le travail dépensé pour établir le circuit 
électrolytique. Dans ce cas, la décomposition 


SO'K dissous — S0* dissous + O + K, absorbant — 98°", 


il faudrait au moins 4 éléments Daniell et même un peu plus. 

» 2° On peut supposer au contraire que la force électromotrice diffère 
peu de celle qu’exige la décomposition de l’eau, ou plus exactement de 
l'acide sulfurique étendu, avec production des mêmes corps, oxygène et 
hydrogène, la séparation du sel en acide et base ne portant que sur une 
fraction; la force équivaudrait alors à peu près à 34%, &. Cette opinion 
m'a paru être celle des physiciens que j'ai consultés. 

» 3° Cependant l’électrolyse produit en définitive au pôle positif de l’acide 
sulfurique et de l’oxygène, qui se dégage ; au pôle négatif, de la potasse et 
de l'hydrogène, qui se dégage; l’acide et la base, séparés par le travail 
des forces électromotrices, demeurent dans cet état, à l’exception des por- 
tions qui se recombinent peu à peu et lentement par diffusion. Ces portions 
étant minimes dans un temps donné, leur chaleur de combinaison n’inter- 
vient que pour une fraction négligeable. Il semble donc que le travail né- 
cessaire pour séparer l’acide et la base doive être ajouté presque entièrement 
au précédent. 

» SO'K étendu + HO fournit ainsi : 


SO“ étendu +- O } pôle + 
KO étendu + H | pôle — 


la chaleur aborbée étant — 50°", 2. Ce qui revient à ajouter la séparation 


J :Ç 1 Ca \ 11 
entre la potasse et l'acide (15°, 7) à celle des éléments de l’eau (34,5). 

» C'est précisément cette troisième opinion que l’expérience m’a montrée 
exacte. En effet, si, dans une solution de sulfate de potasse, on plonge 
deux électrodes formées par des fils de platine très courts, soudés à l’ex- 
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trémité des tubes de verre, il ne se dégage aucun gaz sous l’influence des 
systèmes voltaiques suivants : 

» 2 éléments Zn-Pt (!) (équivalents à 38%); 

» 2 éléments Daniell (équivalents à 49°"); 

» 2 éléments Zn-Pt + 1 élément Zn-Cd (équivalents à 46%). 

» Il faut donc une force électromotrice plus grande que pour l’acide 
sulfurique étendu (34°",5 ). Au contraire, il y a dégagement de gaz aux 
deux pôles avec les systèmes suivants : ; 

» SZ2H-Pt(9 7), 

» 2 Zn-Pt + 2Zn-Cd(54°%), 

» aûis £rZn-Cd(h7%!), 

» 1H rZn-Pt + Zn-Cd(b1,5). 

» On voit que la limite des forces électromotrices répond à ce travail où 
la potasse et l'acide demeurent séparés (+ 50% ,2). Elle est fort différente 
de celle de l’électrolyse de l’acide sulfurique étendu. 

» 3. J'ai vérifié ce résultat en prenant comme électrode positive une lame 
de cuivre. Dans ce cas, l'oxygène forme du sulfate de cuivre, en dégageant 
+ 28%,2, qui se retranchent du travail électrolytique. Celui-ci doit se 
trouver réduit à + 50,2 — 28,2 — + 22,0. S'il y avait séparation de K, 
on aurait — 76. Au contraire, s’il ÿ avait décomposition simple de l’eau, 
on aurait — 6,3. 

» En fait, il ne se produit pas de gaz avec 2 Zn-Cd (16°), ou 1 Zn-Pt(r19°); 
mais on en observe, à la limite, avec 1%! (24,5), ou 3 Zn-Cd (24%,9), ou 
1 Zn-Pt + 1 Zn-Cd (27%). La séparation en acide et base s’ajoute donc 
encore à la décomposition de l’eau. 

» Soitenfin lezinc pris comme électrode positive; l’oxygéne formant du 
sulfate de zinc dégage + 53,5. S'il reproduisait K, il faudrait donc 
— 44%,5. L’acide et la base séparés, au contraire, on aurait + 3%, Ce 
dernier résultat est le seul confirmé par l'expérience; car il suffit de joindre 
les deux électrodes par un fil de platine, sans pile interposée, pour voir 
apparaître l’hydrogene. 

» 4. On peut soumettre la théorie précédente à un autre contrôle, en 


(1) x élément plongé dans l’acide sulfurique étendu vaut 19%. Cet élément est suscep. 


tible de polarisation, ce qui exige certaines précautions, 
La d À ë 1U: af] 6 nil alai Cal À 
1 élément Daniell vaut 24cu à 26%, suivant la concentration. Les miens valaient 24°41,5, 


1 zinc-cadmium vaut 80%,3, chaque métal plongé dans son propre sulfate, 
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employant le mercure comme électrode négative. On sait qu’on peut sépa- 
rer ainsi le potassium sous forme d'amalgame. Mais j'ai vérifié que ceci n'a 
pas lieu avec la plus faible force électromotrice, susceptible d’électrolyser 
le sulfate de potasse. 6% et même 4% {98%) fournissent un amalgame qui 
dégage de l'hydrogène au contact de l'acide chlorhydrique. Avec 3% 
(73%,5), le phénomène est à sa limite et il faut quelque attention pour 
reconnaître l'apparition de rares bulles d'hydrogène, à la surface de sépa- 
ration du mercure et de l'acide. 

» Avec 20 + 1 Zu-Pt (68%) on observe, quoique avec difficulté, l’élec- 
trolyse; mais le mercure ne contient plus de potassium. 

» Cette force électromotrice est donc suffisante pour électrolyser le sul- 
fate de potasse, mais sans former d'amalgame. 

» Or les limites précédentes sont précisément celles que la théorie in- 
dique, pourvu que l’on tienne compte de la chaleur de formation de l’amal- 
game liquide (+ 29.7 d’après mes mesures); cette quantité abaisse à 
98 — 25,7 —72%,3 la valeur de la force électromotrice : or ce chiffre est 
compris entre 73,5 et 68. Ces résultats sont caractéristiques. 

» 5. Les observations présentées dans l’une des dernières séances (p.638), 
par M. Tommasi, sur la décomposition de l’eau acidulée par un seul couple 
voltaique fondé sur l’action du zinc et l'acide sulfurique, s’expliquent de 
même, en faisant la somme exacte de toutes les énergies mises en jeu. Si 
l'hydrogène se dégage sur l’électrode négative, lorsque l’électrode positive 
est formée par un métal capable de s’unir à l'oxygène sous l'influence du 
courant, c’est à cause de l'énergie supplémentaire résultant de l'oxydation 
du métal et de l’union de l’oxyde formé avec les acides. Par exemple, le 
cuivre étant employé conime électrode positive, il s'oxyde et se change en 
sulfate, ce qui dégage + 28", 2. Dès lors la décomposition de l’eau aci- 
dulée ne réclame plus que + 34,5 — 28%!,2 = + 6%,3, quantité fort in- 
férieure aux + 19" dégagées par la dissolution du zinc dans l’acide sulfu- 
rique. 

» Cette quantité est même inférieure à la force électromotrice d’un 
couple Zn-Cd (8,3). J'ai vérifié en effet que ce couple suffit pour déga- 
ger de l'hydrogène avec une électrode positive de cuivre, aux dépens de 
l’eau acidulée. 

» 6. Examinons d’autres sulfates. Soit le sulfate de magnésie, SO‘Me. L’é- 


Cal 


lectrolyse exigera — 90,4; — 50%! 0; ou — 34%!,5, selon qu’il se sé- 


parera du magnésium, de la magnésie et de l'acide sulfurique, en même 
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temps que l'hydrogène et l’oxygène, ou bien qu'il s'agira seulement de 
l’électrolyse de l’eau. En fait, on n’observe pas de gaz avec 2 Zn-Pt(38°!); 
où 2%5(49%); ou 2Zn-Pt+1Cd-Zn(46%); mais il y a électrolyse visibleavec 
3 (73%,6);3Zn-Pt(57%); 28 3 Zn-Cd(57%); 2Zn-Pt + 2 Cd-Zn(54%). 
La conclusion est la même que pour le sulfate de potasse. 

» 7. Le sulfate de zinc, SO* Zn, exigera pour son électrolyse — 53,5; 
— 40%,23 — 34%,5; selon qu'il se formera du zinc, ou de l’oxyde de 
zinc et de l'hydrogène, ou de l'hydrogène seulement. En fait, on n’observe 
pas de gaz avec 2Zn-Pt(38%*); ou 2% (49°); ou 2Zn-Pt + 1 Cd-Zn(46*); 
ou 141 + 1 Zn-Pt + 1 Cd-Zn(5rcu, 5 ). 

» Mais il y a formation d'oxygène et de zinc avec 3%{73%1,5), ou 
3Zn-Pt(57%), ou 2% + 2Zn-Cd(65°%), et même 2% + 1 Cd-Zn(57%1), 

» Lorsque l’électrolyse a lieu, en observant avec attention, on voit d’abord 
quelques bulles d'hydrogène; mais ce dégagement cesse presque aussitôt. 
Sans nous y arrêter, nous remarquerons que l’électrolyse principale répond 
ici à la séparation du métal à un pôle, et à celle de l’acide sulfurique et de 
l'oxygène à l’autre; c’est-à-dire que le travail électrolytique comprend la 
séparation de l’acide et de la base, plus la décomposition de cette dernière 
en métalet oxygène. On remarquera la différence entre les forces électromo- 
trices nécessaires pour décomposer l'acide sulfurique étendu (34%,5) et 
pour décomposer le sulfate de zinc (53,5). 

» En prenant pour électrode positive du cuivre, on observe la précipita- 
tion du zinc avec un seul daniell, résultat paradoxal, les deux réactions 
chimiques étant tout à fait identiques : mais la plus légère différence de 
concentration des liqueurs suffit à l'expliquer. 

» 8. Le sulfate decadmium, SO*Cd, exigera — 45,1, — 46,4, ou — 34,5, 
selon qu'il y aura séparation de métal, ou séparation d’acide, de base et 
d'hydrogène, ou simple électrolyse de l’eau. En fait, il n'y a pas d’élec- 
trolyse visible avec 1 Zn-Pt(19); 1%(24,5); 2Zn-Pt(38). 

» On observe uneréaction limite avec 2% (49); 2Zn-Pt + 1 Zn-Cd (46); 
et elle devient plus nette avec 2% + 1 Cd-Zu (57); 375 (73,5); cette réac- 
tion produit de l'oxygène au pôle + etdu cadmium au pôle —. 

» 9, Le sulfate de cuivre, SO'Cu, exigera — 28,2; — 43,7; — 34,5, 
suivant l'hypothèse adoptée. En fait, il n’y à ni gaz, ni cuivre, avec 
1Z0-Pt(19); 1% (24,5) ou 3 Cd-Zn; 1 Zn-Pt + 1 Cd-Zn (27). 

» Il y a formation de cuivre et d'oxygène avec 2%%(49); 2Zn-Pt(38); 
1Zn-Pt + 1 Cd-Zn(35); 14 + 1 Zn-Od (32,5). 
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» 10.0n le voit, ce qu’il convient d'établir dans chaque cas, c’est la chaîne 
réelle des réactions électrolytiques et la somme d'énergie nécessaire pour 
la mettre en branle. Quelques personnes ont pensé que la connaissance 
de cette dernière pouvait jeter un jour nouveau sur la question, depuis si 
longtemps pendante, de l’analogie entre les oxysels et les sels haloïdes, 
K CI étant par exemple assimilé à K(SO"). À première vue, les expériences 
précédentes sembleraient opposées à une telle comparaison, puisque la 
réaction produite par la plus petite force électromotrice donnée n'est pas 
suffisante pour que le sulfate de potasse donne lieu à la mise en liberté du 
potassium, cette force produisant de préférence la mise en liberté de 
la potasse. Pour discuter plus à fond la question, je vais rapporter des 
expériences relatives à l’électrolyse des dissolutions de chlorure, de bro- 
mure et d’iodure de potassium. 

» 11. La décomposition du chlorure de potassium dissous en chlore gazeux 
et potassium métallique, CI +K, absorbe — 100,8; mais, sile potassium se 
change en potasse et hydrogène aux dépens de l’eau, il en résulte un dégage- 
ment de + 82,3 — 34,5 — + 47,8; si le chlore lui-même demeure dissous, 
condition dans laquelle il exerce diverses actions secondaires (formation 
d'oxygène, d’oxacides, de perchlorure d'hydrogène, etc.) susceptibles de 
dégager jusqu'à 5%! ou 6%", cela porte vers 53% à 54% la chaleur dé- 
gagée par les actions secondaires. Par conséquent, la somme des éner- 
gies nécessaire à l’électrolyse est réduite vers 46% à 47%; chiffre qui 
serait susceptible d’être encore abaissé, si le platine des électrodes était 
attaqué. 

» Il s’agit ici de décider entre les valeurs 100,8 et 46°. 

» En fait, jé n’ai pas observé de gaz avec : 1° (24,5); 2Zn-Pt(38"%!); 
1% 2Zn-Cd (40,5); mais il y a un dégagement de gaz avec 
3Zu-Pt (57°); 2%5(49%) ; 1%+ 3Zn-Cd(49°%); 2Zn-Pt + r Cd-Zn(46%), 

» On voit par là que Ja chaine électrolytique du chlorure de potas- 
sium n’exige pas la mise en liberté du potassium, mais qu’elle équivaut à 
la formation de la potasse et de l’acide chlorhydrique {+ 13%, 7), jointe à 
la décomposition (*) de ce dernier (+ 33°"), en tout + 46%, 7. Cette élec- 
trolyse est donc pareille à celle du sulfate de potasse. 


———————————————_——]_————— 


TS LÉ Free ses ; À 
(*) L’électrolyse de l'acide chlorhydrique étendu commence avec une force électromo 
2 9 C4 


trice voisine de 33°%1, laquelle semble un peu moindre que celle qui décompose l'acide sul- 
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» 12. La force électromotrice nécessaire pour décomposer le bromure de 
potassium pur (') a été trouvée voisine de 40° : ce qui répond sensible- 
ment à la décomposition en brome et potassium (91%), diminuée de la ré- 
génération de la potasse (47,5) et de la formation observable d’un 
perbromure (2 environ). 

» 15. Avec le fluorure de potassium Ja limite a été trouvée un peu supé- 
rieure à bo ; ce qui paraît répondre à la séparation de la potasse et de l’acide 
fluorhydrique (16, 5), jointe au dégagement de l'hydrogène et de l'oxygène 
de l’eau (34,5), que ces deux gaz résultent d’ailleurs de la réaction pri- 
mitive ou d'actions secondaires. 

» 1%. Venons à l’iodure de potassium : les chiffres sont ici d'autant plus 
concluants qu’ils sont fort différents de ceux du chlorure. rZn-Pt(19), 
ou 1%(24%,5) ne dégagent pas de gaz; mais 1Zn-Pt + 1Zn-Cd(27(!) dé. 
veloppent de l'hydrogène et de l’iode. Or la séparation en K + I solide 
exigerait — 74°%,7; valeur que la transformation du potassium en potasse 
abaisse à — 27%; ce qui concorde avec l'expérience. Ce chiffre représente la 
somme de la décomposition du sel en potasse et acide iodhydrique (13“",7), 
et de celle du dernier acide en iode et hydrogène (13,2). 

» 15. On voit par là que l’électrolyse des sels haloïdes offre précisément 
les mêmes caractères que celle du sulfate de potasse. Dans un cas comme 
dans l’autre, la plus petite somme des énergies capable d’opérer la dé- 
composition est fort inférieure à celle qu’exigerait la mise à nu préalable du 
métal alcalin. Elle équivaut à la séparation de l’acide et de la base, ajoutée 
soit à la séparation de l’oxygène et du métal aux dépens de la base, soit à 
la décomposition de l’eau acidulée. 

» Quelle que soit la représentation schématique de l’électrolyse, que l’on 
admette la séparation virtuelle du sulfate de potasse en métal alcahn et 
oxysulfion (SO‘), ou bien celle du même sel en base et acide hyÿdraté, 
susceptibles de fournir à leur tour l’oxygène et l'hydrogène constatés, le 
phénomène reste parallèle à l’électrolyse du chlorure et à celle de l'io- 


furique étendu. Or ce chiffre répond à 39,3 — 6; soit 39,3 pour la séparation en hydro- 
gène et chlore, et 6 pour les réactions secondaires du dernier elément. 
() La présence de l'iodure, même en petite quantité, abaisse la limite des forces électro- 


motrices, 
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dure de potassium : la somme des énergies calculées est exactement de 
méme dans les deux hypothèses. 

» En général, la décomposition des électrolytes précédents s’opere des 
que la plus petite somme des énergies nécessaires, c’est-à-dire prévue 
d’après les quantités de chaleur, est présente. Cette somme se calcule en 
tenant compte de toutes les réactions effectuées pendant le passage du cou- 
rant, sans qu’il y aitlieu de distinguer, dans les cas que j'étudie ici, entre 
les réactions dites primitives et les réactions réputées secondaires. 

» Je reviendrai sur cette question. » 


CHIMIE. — Sur les combuslions opérées par le bioxyde d’azote, 
Note de M. BERTHELOT. 


« 1. Le bioxyde d’azote renferme plus de la moitié de son poids d’oxy- 
gène,etcet oxygène, fixésur un corpscombustible, dégage + 21600‘%! de plus 
que l’oxygène libre : il semble donc que le bioxyde d’azote doive être un 
comburant plus actif que l'oxygène libre. Néanmoins cela n'arrive que 
dans des circonstances toutes spéciales : reconnues par les chimistes du com- 
mencement du xIx° siècle, elles ont donné lieu à des expériences que l’on 
reproduit dans tous les Cours, mais dont l'interprétation n’a pas été faite jus- 
qu'ici. J’ai repris cette étude, qui m'a paru jeter beaucoup de lumière sur 
le travail préliminaire qui précède les réactions et sur les équilibres relatifs 
multiples dont un système est susceptible. 

» 2, Mettons en présence de l’oxygène libre deux gaz susceptibles de 
s’y combiner suivant les mêmes rapports de volume, le bioxyde d’azote et 
l'hydrogène, mélangés préalablement à volumes égaux, AzO? + H°? + O?:il 
se forme aussitôt du gaz hyÿpoazotique, AzO*, l'hydrogène étant respecté. 
Cette préférence se manifeste évidemment en raison de l'inégalité des tem- 
pératures initiales des deux réactions, le gaz hypoazotique se formant à 
froid, tandis que l’eau prend naissance seulement vers 5oo° à 600°. 

» 3. Cependant, cette explication est moins décisive qu'il ne paraît, 
parce que la combinaison du bioxyde d’azote et de l'hydrogène dégage 
une grande quantité de chaleur (+ 19 oooft!) : soit les 2 de la chaleur de 
formation de l’eau gazeuse (+ 29 00%!) ; or cette chaleur devrait élever la 
température du système jusqu’au degré nécessaire pour combiner l'oxy- 
gène avec l'hydrogène. Pour mettre le phénomène en pleine évidence, j'ai 
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répété l'expérience en doublant le volume de l'oxygène, de façon que la 
proportion de cet élément püt suffire à la fois à la combustion de l'hy- 
drogène et à celle du bioxyde d’azote : AzO® + H?+Oï. 

» La réaction ne donne pas lieu davantage à la combustion de l’hy- 
drogène, le gaz hypoazotique se formant seul, soit que l’on fasse ar- 
river le bioxvde d'azote dans le mélange, fait à l'avance, d'oxygène et 
d'hydrogène; soit que l’on fasse arriver l'oxygène dans un mélange préa- 
lable d’hydrogène et de bioxyde d’azote. Or la température développée 
par cette formation serait de 927°, d’après un calcul fondé sur les chaleurs 
connues spécifiques des éléments, et en supposant celle du gaz hypoazo- 
tique égale à la somme des composants. Il paraît difficile d'expliquer ces 
faits, autrement qu’en supposant la température réelle beaucoup plus basse ; 
c’est-à-dire en attribuant au gaz hypoazotique une chaleur spécifique su- 
périeure à celle des éléments, conformément à ce qui arrive pour les chlo- 
rures de phosphore, d’arsenic, de silicium, d’étain, de titane, etc., dans 
l’état gazeux (‘), et probablement croissante avec la température, comme 
pour l’acide carbonique. 

» Il n’y a là d’ailleurs aucune propriété exceptionnelle du bioxyde 
d’azote pour empêcher les combustions; si la température d’inflamma- 
tion d’un mélange d'oxygène et de gaz combustible, tel que l’oxygène et 
l'hydrogène phosphoré, est notablement plus basse, l'introduction de quel- 
ques bulles de bioxyde d’azote l’embrase aussitôt. 

» 4. Lorsque les expériences faites sur un mélange d'hydrogène et de 
bioxyde d'azote sont exécutées sur le mercure, il survient une complica- 
tion, qui répond à un nouveau partage de l'oxygène, le mercure inter- 
venant comme troisième corps combustible, en formant des azotates et 
azotites basiques. La dose de l'oxygène absorbée devient presque double ; 
mais l'hydrogène ne brüle pas davantage. 

» 5. Ces faits étant admis, voyons ce qui arrive lorsqu’on essaye d’en- 
flammer un mélange d'hydrogène et de bioxyde d'azote. Berthollet et 
H. Davy ont reconnu que cette inflammation n’a lieu, ni sous lin. 
fluence de l’étincelle électrique, ni sous l’influence d’un corps en combus- 
tion. Une allumette en combustion s’éteint au contraire dans le mélange 
gazeux. SI l'hydrogène de ce mélange s’enflamme ments c’est en de- 
hors de l’éprouvette et aux dépens de l'oxygène de l'air. Cependant la 
flamme de l’allumette, ou le trait de feu de l’étincelle électrique, provo- 


PR 
(!) Æssai de Mécanique chimique, t, 1, p. 336 et 440. 
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quent au point échauffé la décomposition du bioxyde d’azote en ses élé- 
ments; car cette décomposition a lieu dès boo° à 55o°, d’après mes essais (°). 
Mais l'oxygène est pris à mesure par le surplus du bioxyde, sans s'unir pour 
une proportion notable à l'hydrogène, d’après ce qui vient d’être établi. 

» 6. La réaction entre l'hydrogène et le bioxyde d'azote a lieu cepen- 
dant, lorsqu'elle est provoquée par une série d’étincelles; mais peu à peu 
et sur place, comme je l'ai vérifié. En effet, le mélange de bioxyde d’azote 
et d'hydrogène à volumes égaux, AzO? + 0’, était réduit, au bout de dix mi- 
nutes, à moitié, dans ces conditions, Au bout de quelques heures, le bioxyde 
d'azote avait disparu, mais il restait plusieurs centièmes d'hydrogène libre, 
et il s'était formé un sel basique, aux dépens du mercure sur lequel on 
opérait. Ceci prouve que l’oxygène mis à nu par les étincelles a été pris, pour 
quelque fraction, par le bioxyde d’azote, en formant du gaz hypoazotique, 
gaz dont la formation était très manifeste. Ce gaz hypoazotique est à son 
tour détruit en partie par l'hydrogène sous l’influence de l’étincelle; tandis 
qu’une autre portion oxyde le mercure, ce qui soustrait une partie de 
l'oxygène à la réaction ultérieure de l'hydrogène. Bref, la formation du gaz 
hypoazotique est intermédiaire entre la décomposition du bioxyde d’azote 
et l'oxydation d’une portion au moins de l'hydrogène. 

» 19 AzZO? = Az + O?; 

» 29 AzO? + O?=: AzO"; 

» 3° AzO*+ 2H? = 2H°O°? + Az. 

» Pour que l’hydrogène s’oxyde régulièrement, ce n’est donc pas le 
bioxyde d'azote qu'il est nécessaire de décomposer, mais le gaz hypoazo- 
tique, composé tres stable et dont la destruction exige une température 
excessivement élevée. C'est ce qui explique pourquoi la combustion provo- 
quée par flamme ou par étincelles électriques ne se propage pas. 

» 7. J'ai répété les mêmes expériences avec un mélange de bioxyde d’a- 
zote et d'oxyde de carbone : AzO? + C?0%. 

» Ce mélange n’est pas davantage misen combustion, d’après W. Henry, 
ni par une allumette enflammée qui s’y éteint, ni par quelques étincelles 
électriques. Mais j'ai observé qu’une série d’étincelles, prolongée pendant 
quelques heures, le décompose entièrement. La moitié seulement de l’oxyde 
de carbone environ est changée par là en acide carbonique, et la combus- 
tion se fait si mal qu’il se précipite un peu de carbone sur les fils de platine, 
comme si l'on opérait avec l’oxyde de carbone pur. Le surplus de l’oxy- 


(*) dnnales de Chimie et de Physique, 5° série, t. VE, p. 197: 
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gène du bioxyde d’azote a formé d’abord du gaz hÿpoazotique, puis des 
sels basiques de mercure. Ici encore, la température produite sur le trajet 
de feu de l’étincelle était suffisante pour brûler l’oxyde de carbone: mais 
tout autour du trait de feu la température baissait rapidement, jusqu’au 
degré où elle pouvait décomposer encore le bioxyde d'azote sans enflam- 
mer l’oxyde de carbone : l'oxygène formé aux dépens du premier composé 
formait ainsi avec le surplus du gaz hypoazotique. 

» 8. On remarquera le contraste de cette expérience avec la combustion 
subite de l’oxyde de carbone produit par le fulminate de mercure, éclatant 
au sein du bioxyde d’azote (ce Volume, p. 617). C’est que ce dernier agent 
met à nu, du premier coup, tout l’oxygène du bioxyde, sans passer par 
l'état de gaz hypoazotique. 

» 9. Examinons de plus près la liste des gaz et autres corps susceptibles 
de brûler directement aux dépens du bioxyde d’azote, par simple inflam- 
mation, ou par explosion électrique, et cherchons les causes de la diffé- 
rence qui existe entre la réaction de ces corps et celle de ceux qui ne brü- 
lent point immédiatement. Ne s’enflamment point : 

» Le bioxyde d'azote et l'hydrogène, à volumes égaux, AzO? + H?; 

» Le bioxyde d’azote mélé de même d'oxyde de carbone, AzO? + C?0?°; 

» Le bioxyde d’azote mêlé de formène, 4 AzO*? + C?H'; 

» Le bioxyde d’azote mêlé de formène chloré, 3 AzO? + C?H°CI; 

» Et même le bioxyde d'azote mêlé d’éther methylique, 


GAzO?+ (CH°)?H?0?, 

» La combustion de ces mélanges n’a lieu, ni au contact d’une flamme, 
pi sous l'influence des étincelles électriques. Cette absence de combustion 
est surtout remarquable avec l’éther méthylique, lequel prend la même 
dose d'oxygène et dégage à peu près la même quantité de chaleur que 
l’éthylène, gaz qui brüle au contraire aux dépens du bioxyde d'azote : les 
deux mélanges occupent le même volume. Je rappellerai encore que le 
soufre simplement enflammé s'éteint dans le bioxyde d’azote. 

» 10. Au contraire, le contact d’une allumette enflamme les mélanges 
suivants, toujours formés suivant les rapports de volume ARNRAUE ; 

» Le bioxyde d'azote mélangé de cyanogène : 4 AzO°+ C'Az?. 

» Le bioxyde d’azote mélangé d’acétylène : 5 AzO° + C'H°. 

» Le bioxyde d’azote mélangé d’éthylène : 6AZ0°? + C'H”. 

» Ces combustions, provoquées par une flamme dans une éprouvette, sont 
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graduelles, progressives et ne donnent lieu qu'à des explosions presque 
nulles, comme celle de l’oxyde de carbone par l'oxygène. 

» Lorsqu'on les provoque au moyen d’une forte étincelle électrique, elles 
ont lieu également, et même avec une violence singulière : ce qui montre la 
différence du mode de propagation de l’action chimique. 

» Je rappellerai ici que le phosphore brüle avec vivacité dans le bioxyde 
d'azote; qu’il en est de même du charbon, s’il a été mis à l’avance en pleine 
incandescence, et que le sulfure de carbone brûle aussi dans ce gaz avec 
une grande vivacité; ce sont des expériences classiques. 

» 41. La cause principale de ces diversités est facile à assigner : c’est la 
différence entre les températures développées par les corps combustibles, 
brülant aux dépens du bioxyde d’azote. 

» Le calcul théorique de ces températures peut être fait, en admettant, 
comme à l'ordinaire, que la chaleur spécifique d’un gaz composé est égale 
à la somme de ses éléments, et que chacun de ceux-ci, sous le poids mo- 
léculaire, possède la même chaleur spécifique que lhydrogène, soit 6,8 
pour H? = 2%, Les températures ainsi calculées ne sont certes pas les 
températures véritables; mais on peut admettre que l’ordre des grandeurs 
relatives est le même, et cela suffit pour nos comparaisons. 


Mélanges qui ne s'enflamment pas (températures de combustion théoriques). 


ATOIE HE (Téat mans) SR ar rer mur pe 5900° 
ALORS RC OT EE ne ne de ne Te 6600 
SAZO EE CH CPE parus) ER RP NON 5700 
HATO SIC eau garcuse) RON RENTE RS TNT 6300 
GAzO® + (CL? }H20° {eau gazeuse) 4e 5444 Lans en 6000 
ALORS pris vers 100 LATE - 24% Ai tie0600 


Mélanges qui s'enflamment. 


HALO FOR Er ne Rae nine cu le Te : 8500 
B'ALzO?® + GEH* (eau gazeuse)... . te Le RE hi he 8700 
GASO-E CHE (Eau are MURS 7400 
GAzO? + CS:,..... TR NE UT TN EX 7500 
2 ALOMEE Cine à à di SN RER ns 8200 
DAZOP EP tn Gi Dane NU EEE 10200 
RO PA 8400 
2 Az0°<+ $° chauffés à l'avance vers 4500... .....,.,...... 7050 


» On remarquera que la température théorique de combustion du soufre, 
pris vers 15°, par le bioxyde d’azote (6600°) est très voisine de la limite, Si 
le soufre est contenu dans un vase échauffé, et maintenu lui-même à une 
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température voisine de 40° par son ébullition, le bioxyde d'azote étant 
porté au contact du vase vers la même température, de facon à surélever 
d'autant la température de combustion du mélange (voir Essai de Méc. 
chim., t. I, p. 331), le soufre doit brüler dans le bioxyde d'azote. C’est ce 
qu'on observe, comme on sait, en opérant avec le soufre placé dans un 
petit creuset chauffé préalablement vers le rouge. 

» Les températures de combustion ainsi calculées sont en général voisines 
de celles que l’on calculerait en employant l'oxygène libre ; l'excès de cha- 
leur produit par la décomposition du bioxyde d'azote étant compensé par 
la nécessité d’échauffer l’azote. Tous ces chiffres, je le répète, n’expriment 
pas des valeurs absolues; mais il est permis de les regarder comme mar- 
quant l’ordre relatif des températures de combustion. 

» 12. Ce tableau, ainsi entendu, montre que la propriété de brûler aux 
dépens du bioxyde d’azote, sous l'influence d’une flamme ou d’une 
étincelle électrique, dépend surtout de la température développée. La com- 
paraison de l’éthylène avec l’éther méthylique est surtout décisive à cet 
égard, car les rapports de volume, entre le gaz combustible et le gaz com- 
burant sont exactement les mêmes, et les chaleurs dégagées (451,1 et 443,8) 
ne diffèrent pas sensiblement; mais l’éther méthylique renferme en plus 
les éléments de l’eau, ce qui abaisse la température de combustion. 

» En résumé, parmi les corps compris dans le tableau, aucun de ceux 
qui développent une température théorique inférieure à 7000° ne s’en- 
flamme; tandis que tous les corps qui développent une température supé- 
rieure brülent ou détonent. Il est probable que cette circonstance est liée 
avec la formation préalable du gaz hypoazotique aux dépens du bioxyde 
d’azote (voir plus haut), et par suite avec la nécessité d’une très haute tem- 
pérature pour régénérer aux dépens du gaz hypoazotique l'oxygène in- 
dispensable aux combustions. 

» 13. Au lieu de détruire le gaz hypoazotique par l’échauffement à une 
température excessivement élevée, on peut le décomposer par une réaction 
chimique à une température plus basse, ce qui abaissera la limite théo- 
rique de la température de combustion. 

» C’est précisément ce qui arrive au gazammoniac. Ce gaz, en effet, mêlé de 
bioxyde d’azote, 3AzO? + 2 Az”, s’enflamme au contact d’une allumette, 
et détone, d’après W. Henry, sous l'influence de l’étincelle électrique. La 
température théorique de combustion du mélange (5200°) est cependant 
moindre que toutes les précédentes. Mais aussi le gaz hypoazotique réagit 
même à froid sur le gaz ammoniac, et la réaction se développe plus simple- 


(674) 
ment encore par l'introduction de l'oxygène dans un mélange de bioxyde 
d'azote et de gaz ammoniac. À froid, elle produit à la fois de l'azote et de 
l'azotite d’ammoniaque (!), lequel, à une plus haute température, se résout 
en azote et eau : on obtient donc en définitive 


AzO°? + O + AzH?— Az? + 3HO, dégage (eau gazeuse)... . + 98,000! 


Toute parcelle de bioxyde d’azote détruite par l’étincelle, avec formation 
d'oxygène libre, détermine donc une nouvelle réaction, qui dégage de la 
chaleur et propage aisément la combustion du système ; ce qui n’a pas lieu 
pour les gaz qui n’exercent pas de réaction spéciale sur le gaz hypoazotique. » 


MINÉRALOGIE. — Expériences synthétiques relatives à la reproduction artifi- 
cielle des météorites. Note de MM. K. Fouové et Micuer Lévy. 


« En employant le mode opératoire de fusion ignée qui nous a déjà servi 
dans d’autres expériences de synthèse minérale, nous sommes arrivés à 
reproduire deux types d’associations cristallines qui, par leur composition 
minéralogique et par les principaux traits de leur structure, sont analogues, 
sinon identiques, à certaines météorites oligosidères. 

» Le premier type de ces produits artificiels comprend des associations 
dépourvues de feldspath et exclusivement composées de silice, de magnésie 
et de fer. Le second comprend des produits feldspathiques analogues à 
l’eukrite et à la howardite, 

» Les météorites artificielles dépourvues de feldspath contiennent du 
péridot, de l’enstatite, du fer oxydulé et un pyroxène exclusivement ma- 
gnésien. Tous ces minéraux, obtenus à haute température par un recuit 
prolongé, présentent des formes raccoureies, et leur association possède une 
structure franchement granitoïde. 

» Les météorites artificielles feldspathiques contiennent de l’anorthite 
associée à du pyroxène et à de l’enstatite (eukrite), ou à du péridot (ho- 
wardite). Leur structure rappelle celle des ophites; l’anorthite en micro- 
lithes est moulé par les silicates magnésiens en grandes plages qui l’accom- 
pagnent, 

» Le fer oxydulé est tantôt en cristaux isolés, tantôt en amas distribués 
dans les interstices des autres minéraux. Pour le transformer en fer mé- 
tallique, il suffit d'exposer les culots obtenus à l’action du gaz d’éclai- 
HARAS EH DEMEURER, ENS PE SO tr RARE DRE SSSR 

{1} Voir mes observations, 4vr. de Ch. et de PRÿSS! 5° série, t. VI, p. 208. 
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rage, au rouge sombre, pendant environ deux heures. L’oxyde se trouve 
ainsi réduit et le fer métallique qui prend naissance, loin de se montrer en 
granules résultant de la fusion, est en filaments et en amas irréguliers pa- 
raissant mouler les silicates qui lui sont associés. Une dissolution de sulfate 
de cuivre met aisément cette disposition en évidence. 

» Le pyroxène exclusivement magnésien est identique à celui qui a été 
obtenu artificiellement par Ebelmen et décrit par lui sous le nom de 
diopside magnésien. T1 est remarquable par les macles multiples parallèles 
à »', qui lui donnent au microscope entre les nicols croisés une certaine 
ressemblance avec les feldspaths tricliniques. Les cristaux couchés sur g', 
loin de présenter des extinctions longitudinales comme l’enstatite, s’étei- 
gnent sous un angle de 28°. Nous avons pu constater la présence de ce 
pyroxène dans les météorites naturelles de Rittersgrün et de Kragujewatz. 

» En somme, il existe la plus grande ressemblance entre les météorites 
et les produits artificiels similaires. La seule différence notable résulte de 
l’état bréchoïde habituel des météorites, qui contraste avec l’état de solidi- 
fication tranquille des associations artificielles correspondantes. Mais cette 
différence ne peut être considérée comme établissant une démarcation 
tranchée entre ces deux ordres de produits, puisque, d’une part, dans les 
météorites, on rencontre des parties qui ne sont pas bréchiformes, et, 
d'autre part, dans les roches terrestres d’origine ignée, formées par le 
même mécanisme que nos produits artificiels, on rencontre accidentelle- 
ment des brèches microscopiques dues à des actions mécaniques posté- 
rieures à la consolidation. 

» La fréquence du phénomène dans les météorites peut être rapportée 
soit à un mouvement explosif qui les aurait dispersées dans l’espace, soit 
à leur formation par voie d’agglutination à haute température, soit à 
l'énorme pression qu’elles subissent en traversant l'atmosphère terrestre. 

»y L’assimilation entre les météorites et les roches de fusion ignée est 
d’ailleurs justifiée par l'exemple du basalte à fer natif d'Ovifak, qui, jus- 
qu’en ces dernières années, a été considéré comme une météorite, EG 
pourtant n’est qu'une véritable roche volcanique terrestre, comme l'ont 
démontré les observations géologiques. » 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète f 1881 ( Denning), faite à l'Obser- 
vatoire de Marseille, à l'aide du télescope Foucault, de 0,80 d’ouverture ; 
par M. SréPHan. 


Heure | Log. fact. par. 
de l'observation Ascension droite Distance polaire mm — 
Date. (temps moyen de la de la en ascension en distance 
1881. de Marseille.) comète. comète. droite. polaire. 
rod At agen SM NTOS TE 30" 77 0022 A0, 60 T1, f10 70,00) 


» La comète est trés faible; cependant on y discerne une légère conden- 
sation vers la tête. 


Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1881,0. 


Nom de l'étoile, Ascension droite. Distance polaire. Autorité. 
385 Weisse (a. c.) H. X } 


h m s or/! [2 1(% 
Fabien (ne) HR 10423" 26,16 16°1447",4 1(W +W:) 


HYDRAULIQUE. — Solution de deux questions d’Hydraulique maritime. 
Note de M. Ar. Crarpr. (Extrait.) 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie la solution de deux 
questions d'Hydraulique maritime qui ont, pendant bien des années, par- 
tagé en deux camps les ingénieurs italiens. L'une de ces questions est re- 
lative à la puissance qui règle les ensablements des rives et des ports; 
l’autre, à la méthode suivie par les anciens Romains dans la construction 
des môles, pour préserver les ports des atterrissements. 


» I. En 1684, l’astronome Montanari, ayant étudié le courant qui longe 
les rivages de la mer Adriatique, fonda la théorie des ensablements qui 
porte son nom et qui a eu de nombreux partisans. À cette théorie, on en a 
opposé une autre, dite du flot courant, ou du mouvement ondoyant. 

» Personne n’a mieux exposé cette question que ne l’a fait de Tessan, 
dans son Rapport, lu à cette Académie le 11 juin 1866, sur mon ouvrage 
intitulé Du mouvement ondoyant de la mer et de ses courants, spécialement 
de ceux du littoral. Voici un passage de ce Rapport : 


« On sait que les ingénieurs des travaux hydrauliques à la mer ont, en Italie, à lutter. 
incessamment contre une difficulté sans cesse renaissante : l’envahissement des ports par 
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les vases et les sables, et la formation de bancs à l’embouchure des cours d’eau qu'ils 
obstruent, au double détriment de la navigation et de l’écoulemeut des eaux douces. 

» L'explication de ces atterrissements fâcheux a donné lieu, depuis longtemps, à deux 
théories bien distinctes : la première, la plus généralement adoptée en Italie avant les pu- 
blications de M. Cialdi, les fait dépendre du courant littoral qui longe à petite distance les 
côtes de la Méditerranée, de gauche à droite pour un observateur placé à terre et regardant 
la mer; les vagues, dans cette théorie, n'ayant d'autre effet que de mettre en suspension dans 
l'eau les matériaux qui constituent le fond de la mer près des côtes, et de les livrer ainsi à 
l’action du courant littoral qui, senl, les transporterait et les déposerait au lieu où ils 
s'accumulent. 

» L'autre théorie, celle que soutient M. Cialdi, et dont il a mis la vérité en complète 
évidence dans son excellent Ouvrage, fait dépendre ces atterrissements du transport vers le 
rivage, et du dépôt, opéré par les vagues elles-mêmes, des matériaux qu’elles ont soule- 
vés du fond de la mer, le courant littoral ne jouant qu’un rôle très-secondaire ou même 
insignifiant dans ce transport et ce dépôt. 

» Ces deux théories rivales, qui ont compté parmi leurs partisans les savants les plus 
distingués de l'Italie, ont donné lieu à de très vives discussions, et M. Cialdi n’a pas été l’un 
des moins ardents dans ces débats scientifiques. 

» Le vif désir d’établir sur une base inébranlable, sur des faits positifs, la vérité de la 
théorie qu’il avait embrassée, a conduit cet infatigable chercheur à compulser tous les 
Ouvrages écrits, soit en italien, soit en français, soit en anglais, et traitant de l’action des 
vagues et des courants sur les côtes, et, par une suite toute naturelle, à consulter tous les 
Ouvrages écrits en ces trois langues, et contenant des vues sur la constitution intime des 
ondes liquides et des vagues de la mer au large et près des côtes. De plus, il a profité de 
plusieurs voyages qu’il a faits en Italie, en France et en Angleterre, pour se mettre en rela- 
tion avec les savants et les ingénieurs qui s’occupent de ces difficiles questions, et pour 
recueillir leurs opinions. 

» C’est ainsi que, par vingt-cinq années de recherches assidues, M, Cialdi est parvenu à 
rassembler un nombre immense de faits et d'opinions, dont l’ensemble, joint à ces propres 
observations, faites dans le cours de ces longues navigations et dans ses explorations sur les 
côtes, constitue le fond de son utile Traité. 

» On se fera une juste idée de l’étendue de ces recherches, quand on saura que plus de 
cinq cents auteurs, parmi lesquels on compte trente-cinq membres de cette Académie 
sont cités dans cet important travail. » 


» Enfin, à la réunion du troisième Congrès des architectes et ingénieurs 
italiens, tenu à Naples dans le mois de septembre 1879, on vota à l'unani- 
mité un ordre du jour, admettant complètement « la doctrine soutenue par 
M. Cialdi», c’est-à-dire celle du mouvement ondoyant (!). C'est ce verdict 
qui a confirmé définitivement la solution de la première question. 


(*) De Sawris (P.-E.), Ingénieur des Ponts et Chaussées : Riassunto dei lavori della 
Sezione idraulica del 3° Congresso degli Ingegnert ed Architett italiani {Giornale del Genio 


civile, Roma, 1880, p. 49). 
C. R. 18871, 2° Semestre, (T. XCIH, N° 19.) O1 


(678 ) 

» II. Quant à la seconde question, celle de la méthode suivie par les 
anciens Romains dans la formation de leurs môles, voici l’historique de la 
controverse dont elle a été l’objet. 

» M. Julien de Fazio, dès l’année 1813, proposa de revenir à la méthode 
romaine, c’est-à-dire à la construction des môles à piles et arceaux. Les 
trois premiers Mémoires qu’il a publiés, de 1814 à 1828, ont été traduits, 
au moins en partie, par M. J.-J. Lemoyne, ingénieur des Ponts et Chaussées, 
dans un article « Sur le meilleur système de construction des ponts (!) ». 
Voici un extrait de cette traduction : 


« Les restes des môles antiques des ports de Pouzzole, de Misène, de Nisita et de plusieurs 
autres ports hors du royaume de Naples, nous présentent tous invariablement la répétition 
d’une série de piles, isolées maintenant par l’injure du temps, mais primitivement réunies 
par des arceaux très surbaissés, ayant leur naissance au niveau des basses mers. Tous ces 
môles antiques étaient donc construits dans le même système, preuve certaine que ce genre 
de construction était reconnu le meilleur. » 


» Dans une conférence faite à Rome, le 24 avril 1878, à la Société des 
ingénieurs et architectes, M. G. Malaspina donna lecture d’un savant Mé- 
moire « Sur le port de Nisita considéré par rapport à l’architecture des 
anciens ports des Romains ». Après cette lecture, l’auteur me pria de vou- 
loir bien exprimer mon opinion. 

» Voici quelle fut ma réponse, au moins en substance. Parmi les pré- 
ceptes que les Romains nous ont laissés, il y a celui d'empêcher l’entasse- 
ment des matériaux nuisibles dans l’intérieur des ports, ce qui peut leur 
avoir suggéré l’idée des môles à piles et arceaux, pour le libre passage des 
eaux troubles. L'histoire et les restes d'anciens monuments nous montrent, 
à n’en pouvoir douter, que ce système de construction a été en usage chez 
les anciens. Mais je montrerai plus loin que, dans le port de Trajan, à Ci- 
vita-Vecchia, le môle du côté du vent n’a jamais eu d’ouvertures; les ar- 
ceaux n’ont été employés que dans le môle sous le vent. C’est là le modèle 
auquel je me suis arrêté pour les ports à bassin. 

» Les nombreuses ouvertures que l’on doit nécessairement pratiquer 
dans un môle du côté du vent, pour atteindre le but proposé, ne peuvent 
manquer, à mon sens, de produire deux inconvénients fort graves pour 
un port proprement dit. L'un est d'exposer les navires amarrés le long des 
quais à être fort incommodés par l'agitation de l’eau, et encore plus pen- 


(*) Annales des Ponts et Chaussées, années 1832, 1837 et 1839. 
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dant leurs opérations commerciales ; l’autre, de permettre aux matériaux 
obstruants d’entrer et de se déposer dans le bassin; car je ne puis admettre 
que les vagues qui les ont introduits, par les ouvertures du côté du vent, 
conservent assez de force pour continuer à pousser ces matériaux, en leur 
faisant franchir toute la largeur du bassin du port, et pour les forcer à sor- 
tir par les ouvertures du côté opposé. 

» Cependant il y a des ports bâtis par les anciens, qui ont les môles du 
côté du vent construits à claire-voie. Mais ces exemples nous sont offerts 
par des localités qui ne sont pas exposées à la mer ouverte. Celui de Nisita 
est l’un des plus remarquables en ce genre; ses môles, même pendant 
l’époque romaine, se trouvaient à l'intérieur de l’île, là où la mer n’a pas 
une grande étendue, ni devant le port, ni à gauche, ni à droite. 

» Le port de Misène n’avait qu’un seul môle à piles et arceaux; mais ce 
môle ne servait certainement pas à l’amarrage des navires pendant les gros 
temps. Si le port de Misène fut appelé « beau et profond » par Denis d’Ha- 
licarnasse, et, plus anciennement, tranquillum teymen par Lycophrone, il ne 
le dut pas à son môle bâti sur des piles, quoiqu'il fût double, c’est-à-dire 
composé de piles rangées sur deux files parallèles, disposées de ma- 
nière que les vides de la file extérieure correspondaient aux pleins de la 
file intérieure, mais bien à ses trois magnifiques bassins. 

» Enfin, une circonstance favorable m’a procuré récemment le moyen de 
prouver que le môle du côté du vent du port de Civita-Vecchia n’a jamais 
été construit à claire-voie. Dans le courant de l’année 1880, on exécuta les 
travaux nécessaires pour abaisser de 1%, en moyenne, la partie supérieure 
du môle du côté du vent dans le port de Trajan, afin de prolonger le che- 
min de fer jusqu'à l'extrémité du musoir. A la fin du mois d’août, nous 
fimes relever la mesure dont on avait abaïssé l’ancien môle. Il en résulta 
que l’abaissement, arrivé jusqu’à 1°,20 au-dessus du niveau de la mer, 
n’avait montré aucun indice d'ouvertures, sur toute la longueur du mêle, 
même dans les points où l’abaissement avait été porté Jusqu'à 0",80 au- 
dessus de l’eau pour y enfoncer les colonnes d’amarre, ou jusqu’à 0",70 
pour y encaisser les petits escaliers. 

» Au contraire, dans le môle qui se trouve sous le vent, et qui est construit 
à claire-voie, les clefs des arceaux sont élevées de 1", 50 au-dessus du niveau 
de la mer. 

» Il résulte d’ailleurs de la description donnée par Pline le Jeune, 
lorsqu'il fut appelé sur les lieux par l’empereur Trajan, que des pierres 
très volumineuses, amenées sur place par de grandes barques, furent 
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jetées péle-mêle dans l’eau jusqu’à ce que le sommet de l’enrochement 
surpassât le niveau de l’eau, précisément comme cela se pratique de nos 
jours lorsqu'on bâtit des môles non percés. (Epist. 31, lib. VI). 

» En terminant, je rappellerai que, malgré les conditions favorables dans 
lesquelles se trouve le port de Nisita, grâce à la petite étendue de la mer au 
fond du golfe de Naples, M. Majuri a jugé d’abord opportun de faire fermer 
huit ouvertures, parmi les douze existant dans le nouveau môle construit 
par M. de Fazio. Cependant, l'effet n’a pas été suffisant, comme le montre 
une publication officielle récente, qui m'a été transmise par S. Exec. le 
Ministre des Travaux publics. J'y trouve le passage suivant : 


« Pour ce port, nous notons seulement que l'expérience continuée pendant trois années 
(1878 à 1880), a démontré la nécessité de fermer toutes les ouvertures existant dans le môle 
oriental {c’est-à-dire du côté du vent), afin d’avoir les eaux tranquilles, ....{1). » 


» De tous ces faits, je conclus que les môles du côté du vent construits à 
claire-voie, même lorsque les ouvertures y sont en petit nombre et que la 
mer autour du port est peu étendue, n’ont jamais pu assurer la tran- 
quillité des eaux. Dès lors, les môles à piles et arceaux, qui se trouvent du 
côté du vent dans les ports de Nisita et de Misène, ne peuvent avoir eu 
d'autre but que celui de diminuer les effets des vagues sur les navires 
entrant dans le port, et non d’offrir un abri sûr, tel qu'il est nécessaire pour 
un port proprement dit. » | 


HIYDROLOGIE. — Sur la comparaison des eaux de l’Isère et de celles de la 


Durance, sous les rapports hydrographiques et agronomiques. Note de 
M. P. De Gasparix. 


« Jetrouve, dans les Comptes rendus de la séance du 24 octobre, une Note 
de M. Aristide Dumont, contenant ces deux assertions : 

» 1° Autant les eaux de la Durance sont bonnes pour l'irrigation, autant 
celles de l'Isère sont nuisibles. 

» 2° À la rigueur, on pourrait tolérer un mélange d'eau du Rhône et 
d'eau de l’Isère, dans la proportion naturelle de ce mélange à laval du 
confluent; encore ce mélange ferait-il disparaitre en grande partie l'utilité 
d'une dérivation. 


(!) Cenni monografici sui singoli servizi dipendenti dal Ministero der Lavori publici per gli 
anni 1875, 1879, 18£0, Roma, 1881, p. 338. 
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» Ces deux assertions sont expressément la rectification, au point de 
vue de M. Dumont, d’une étude personnelle que j'avais présentée à l'Aca- 
démie. J'ai donc le devoir de montrer à l’Académie que je n’avance rien 
légèrement devant elle. Cette démonstration pourra, du reste, faciliter l’é- 
tude d’une question pour laquelle elle a cru devoir nommer une Commis- 
sion spéciale. 

» J'ai cherché vainement, dans la Note de M. Dumont, la trace de ses 
études personnelles, qui ont dû être très considérables et qui doivent être 
très intéressantes, puisque, pendant une longue suite d’années, il a étudié 
cette question sous toutes ses faces, et pour conclusion a présenté des 
projets de dérivation qui contenaient l’eau de l'Isère et celle du Rhône, 
bon pas dans cette proportion naturelle des cours d’eau réunis, déjà si 
douteuse, mais avec une énorme préponderance des eaux de l'Isère, ce 
qui devait, dans l'opinion émise aujourd’hui par M. Dumont, ôter à la 
dérivation toute son utilité. Au commencement de cette année 188r, les 
projets de M. Dumont étaient encore acceptés par la Commission d'enquête 
de la Drôme, où les riverains de l’Isère n’ont pas dû trouver le mélange 
aussi mauvais qu’il le pense aujourd’hui. 

» Si donc j'avais pensé qu’il fût convenable de présenter à l’Académie, 
sur une pareille question, une démonstration reposant sur des témoignages 
indirects, sur ce qu’on appelle des autorités, l’autorité de M. Dumont serait 
la première que j'aurais invoquée pour prouver l'innocence des eaux de 
l'Isère. Mais je respecte trop l’Académie pour lui donner des travaux de 
seconde main, et je ne les citerais devant elle que pour les discuter, dans 
le cas où je me trouverais en contradiction avec des savants justement 
accrédités. J'ai donc établi, par mes analyses, sinon l'identité absolue, au 
moins la parenté très rapprochée des eaux de l'Isère et de celles de la 
Durañce. Quoi qu’allègue M. Dumont, dans une énumération qui confond 
un peu les matières en suspension et les matières en dissolution dans les 
aux de l'Isère, les chlorures de sodium, les sulfates de chaux et de magné- 
sie se rencontrent en dissolution dans la même proportion dans les eaux 
des deux rivières, et la Durance devrait être aussi impropre à l'irrigation 
que l'Isère, si c'est à ces sels que cette dernière devrait d’être malfaisante, 
comme l’articule M. Dumont. 

» En résumé, la Note de M. Dumont se réduit à ces termes, qui méritent 
examen : ilse trouve, dans l'Isère, des matières en suspension qui s'opposent 
à leur emploi pour l’arrosage de la végétation herbacée, parce que leur 
dépôt sur les organes foliacés est nuisible, à cause de leur couleur noi- 
râtre, et ces limons ne se déposent pas, mème par le repos. 
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» À ce propos, M. Dumont cite une page très intéressante de M. Mon- 
trond, établissant le danger de l'emploi des eaux de l’Isère pour l'irriga- 
tion dans le thalweg de la vallée, sur les alluvions même de la rivière. Tous 
ceux qui, comme M. Montrond, M. Cuiset et votre correspondant lui- 
même, ont examiné de près les cultures du Grésivaudan, ont la même 
opinion. L’Isère, en raison du volume de ses eaux, de son encaissement et 
de sa pente, charrie constamment, par hautes et basses eaux, une quantité 
considérable de limon, et il est impossible de porter ses eaux, par inonda- 
tion, dans des cultures herbacées. De plus, l’encaissement de l'Isère relève 
son niveau au-dessus du fond de la vallée, en sorte qu’on songe plus à dé- 
barrasser le thalweg des eaux qu’à en mettre, sinon pour opérer des col- 
matages dont la mise en valeur demande du temps dans la vallée de l’Isère, 
comme dans la vallée de la Durance, ce qui n’empêche pas que, dans l’une 
comme dans l’autre, il n’en résulte des sols arables de première qualité. 

» Mais ces matières en suspension persistent-elles malgré la diminution 
de vitesse et le repos? Nullement. J’oppose à l’assertion de M. Dumont des 
épreuves positives : elles contiennent plus de 5o pour 100 de sable; elles 
sont lourdes et leur dépôt est très rapide; il ne reste absolument rien par le 
repos, et la diminution de la pente ne laisse subsister qu’un louche d’une 
innocence parfaite. 

» J'ai d’ailleurs consulte des travaux positifs, de savants autorisés, et 
je crois pouvoir assurer à l'Académie que plus on sortira des affirmations 
. sans preuve, plus on prendra corps à corps, par des études sérieuses, la 
question posée devant elle, plus elle verra se confirmer les conséquences 
de l'étude que je lui ai soumise. J'appelle de tous mes vœux ces travaux 
analytiques, qui me paraissent réclamés par l'importance des intérêts 
agités. » x 


RAPPORTS. 


MÉC ANIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Léanté, relatif 
aux transmissions télédynamiques. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Bresse, Phillips, Roland 
et Resal, rapporteur.) 


« La transformation de deux mouvements de rotation, autour d’axes 
paralléles, ne peut s'effectuer, au moyen d’une courroie, que si l’effort à 
transmettre ne dépasse pas une certaine limite, ou si, cet effort étant même 
faible, la distance des axes est suffisamment restreinte. En effet, d’une 
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part, la largeur d’une courroie et, par suite, sa résistance, sont limitées ; de 
l’autre, son élasticité donne lieu à des oscillations ou à des variations de 
vitesse qui augmentent avec la distance des axes et qui rendent la trans- 
mission trop irrégulière, sinon impossible, à partir d’une certaine valeur 
de la portée. 

» En 1850, M. Hirn, tout en conservant à la transmission son caractère, 
a eu l’idée d’en étendre les applications, en substituant aux courroies des 
câbles métalliques avec âme en chanvre, dits télédynamiques, qui sont 

moins altérables, plus résistants, moins élastiques quoique suffisamment 
souples. De grandes difficultés pratiques se sont présentées au début; mais 
on est arrivé à les surmonter complètement. Depuis plus de quinze ans, 
les transmissions télédynamiques sont devenues d’un usage courant, comme 
on peut le constater en visitant Bellegarde, la Haute-Alsace, Fribourg 
(Suisse), Schaffouse, etc. 

» Les formules admises pour les courroies ne sont pas applicables aux 
cables, et celles que l’on a cherché à leur substituer sont insuffisantes, en 
ce sens qu elles laissent subsister une indétermination que la solution du 
problème ne comporte pas. A la vérité, cette indétermination ne disparait, 
pour les courroies, que parce que l’on fait intervenir une hypothèse, due à 
Poncelet, basée sur ce que la tension peut être considérée comme con- 
stante dans chacun des brins. Mais ce n’est pas là le cas des câbles télédy- 
namiques, où la pesanteur et l’inertie jouent un rôle très important. 

» L'insuffisance des théories actuelles tient à ce que l’on néglige, en 
vue d'éviter de grandes difficultés analytiques : 1° l’inertie du câble; 2° l’al- 
longement permanent qu’il subit par l'usage; 3° les variations dans sa lon- 
gueur dues à l'influence de l’humidité et des changements de tempéra- 
ture, variations qui peuvent atteindre une importance très notable; 4° les 
variations de l'effort transmis, causes principales des irrégularités dans le 
fonctionnèment de la transmission. 

» M. Léauté, en tenant compte de tous ces éléments, a traité complè- 
tement la question des transmissions télédynamiques dans le Mémoire 
qu’il a présenté à l’Académie (séance du 25 avril 1881), et qui fait l’objet 
de ce Rapport. 

» L'auteur pose d’abord les équations générales du monvement d’une 
corde inextensible en coordonnées rectangulaires; de ces équations, et de 
celle qui résulte de la considération des forces estimées suivant la tan- 
gente, il déduit un théorème que l’on peut énoncer comme il suit : Lors- 
qu'une corde inextensible, mise en mouvement dans l’espace par des forces 
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indépendantes du temps, conserve une fiqure permanente, la vitesse commune 
à tous ses points est indépendante du temps; la forme qu’elle prend est la méme 
que la forme d’équilibre au repos sous l’action des mêmes forces et ne dépend 
pas, par suite, de la grandeur de la vitesse d’entrainement. 

» Cet état permanent correspond, pour les cäbles, à un mouvement par- 
faitement régulier, c'est-à-dire à un effort à vaincre rigoureusement con- 
stant; le mouvement réel se compose du mouvement moyen et d’un mou- 
vement oscillatoire par rapport à la figure permanente. 

» Aussi, le mouvement permanent une fois étudié, M. Léauté le prend-il 
pour terme de comparaison du mouvement réel qui ne peut s’en écarter 
que d’une petite quantité. Il est ainsi conduit à la considération de quatre 
équations linéaires. Il rapporte alors le mouvement oscillatoire d’un point 
de la corde au point correspondant de la figure permanente mobile pris 
pour origine et à trois axes rectangulaires qui sont la tangente, la normale 
et la binormale à cette figure, axes dont l’orientalion varie à chaque instant; 
il arrive ainsi à des équations relativement simples et dont la forme expli- 
cite lui permet de faire certaines remarques intéressantes, mais que nous ne 
pouvons reproduire ici. Cette partie du travail de M. Léauté n’est pas l’une 
des moins importantes, 

» Après avoir établi, sans restrictions et dans le cas le plus général, ses 
formules fondamentales, M. Léauté étudie d’une manière spéciale le cas 
d’une corde uniquement soumise à l’action de Ja pesanteur, c’est-à-dire 
celui des transmissions télédynamiques. Il se propose de déterminer le 
rapport qui existe entre l'accroissement de tension produit par un dépla- 
cement relatif des extrémités du câble et ce déplacement, rapport auquel il 
a donné le nom de coefficient de régularité. 

» C'est là, en effet, l'élément principal à considérer au point de vue du 
fonctionnement de la transmission ; car c’est de la grandeur de ce rapport 
que dépend la manière dont le câble, et par suite la transmission tout en- 
tière, se comportent sous l’action des irrégularités du travailrésistant. Mais 
la solution présente une difficulté considérable, que l’auteur est parvenu à 
surmonter par un artifice spécial sur lequel il est utile d’insister, le procédé 
employé pouvant s'appliquer à d'autres questions de la Mécanique ap- 
pliquée. 

» La méthode ordinaire conduirait à des intégrations très difficiles, et à 
un résultat compliqué de termes périodiques que l’on n’a pas à considérer, 
puisque, dans l'expression cherchée de la tension, la seule partie utile est 
la partie moyenne, Les calculs seraient d’ailleurs d'autant plus pénibles 
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que les premiers termes qui apparaissent par ordre de grandeur sont pré- 
cisément ceux qui n’influent pas directement sur la tension cherchée. 

» M. Léauté a tourné la difficulté en déduisant directement des équa- 
tions différentielles elles-mêmes la valeur moyenne de la tension, et il est 
arrivé au résultat final en faisant l’application d’une formule qui lui est due 
et qu’il a fait connaître dans la séance du 14 juin 1880. Cette formule 
donne le développement, dans un intervalle donné, d’une fonction à une 
seule variable, suivant les valeurs moyennes de cette fonction et de ses 
dérivées successives dans cet intervalle. Elle est susceptible d’un grand 
nombre d’applications. | 

» M. Léauté arrive ainsi à fixer la valeur de ce qu’il appelle le coefficient de 
fonctionnement, c’est-à-dire celle du rapport entre le coefficient de régularité 
et l'effort transmis. C’est là le point le plus important de son travail, car 
il est possible alors d'installer une transmission quelconque de telle sorte 
qu’elle fonctionne de la même manière qu’une transmission donnée, quels 
que soient d’ailleurs la portée, l'effort à transmettre et les irrégularités du 
travail résistant. 

» C’est pour avoir négligé la considération du coefficient de fonctionne- 
ment, qui conduit à la notion de l’équivalence de deux transmissions, que 
les formules actuellement admises comportent l’indétermination dont nous 
avons parlé au début et donnent lieu à de si nombreuses déceptions. 

» Borné à ce point, le travail de M. Léauté pourrait déjà être considéré 
comme complet. 

» Mais l'auteur ne s’en est pas tenu là ; il examine de nouveau, au point 
de vue des applications, tous les éléments de la question, et, pour faire la 
part des exigences de la pratique, il introduit des additions et des simplifi- 
cations. 

» Il prouve d’abord que la règle adoptée pour assurer l’adhérence du 
câble sur les poulies cesse d’être suffisamment approchée quand les vi- 
tesses dépassent une certaine limite, ce qui est le cas ordinaire, et il dé- 
montre que cette règle ne devient exacte que si l’on substitue le rapport 
des flèches à celui des tensions. 

» Il étudie ensuite les effets que produisent les variations de l’état de 
l'atmosphère sur l’âme en chanvre et, par suite, sur la longueur du câble, 
question importante dont on ne s'était pas eccupé avant lui. Les résultats des 
nombreuses expériences qui ont été faites sous sa direction l’ont conduit, 
après discussion, à énoncer la règle pratique suivante : Pour les câbles exposés 


en plein air, la flèche au repos doit étre au moins égale au 35 de la portée. 
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Grâce à cette règle, on est certain d’éviter les effets dangereux auxquels 
pourraient donner lieu les raccourcissements du câble, dus principalement 
à l'humidité. 

» L'auteur s'occupe enfin des variations de longueur permanentes et 
des moyens d'y remédier; nous ne nous arrêterons pas à cette question, 
en raison de son caractère trop spécial, même au point de vue pratique. 

» Le Mémoire de M. Léauté renferme un grand nombre de Tableaux 
numériques destinés à éviter aux ingénieurs, chargés d'établir des trans- 
missions télédynamiques, les calculs qu’exige la théorie; il se termine par 
l'étude des transmissions par câbles successifs et celle des càbles avec galets 
de support. 

». En résumé, le travail de M. Léauté contient l'étude rationnelle de la 
question, si importante, des transmissions télédynamiques ; la solution est 
complète, tant au point de vue théorique qu’au point de vue pratique; 
aussi la Commission propose à l’Académie l'insertion de ce Mémoire au 
Recueil des savants élrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur la silice et les silicates de lithine. 
Note de MM. P. Havrereuizze et J. MARGOTTET. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


« L'un de nous a eu l'honneur de faire connaitre à l’Académie deux 
silico-aluminates de lithine appartenant au groupe de l’amphigène, et dans 
lesquels la lithine joue le rôle de la potasse et de la soude (‘). 

» Lessilicates de lithine non alumineux n’ayant pas encore été préparés, 
on ignore si, par l’ensemble de leurs propriétés, ils viennent se placer à 
côté des silicates alcalins si altérables par les agents atmosphériques, ou 
s’ils sont analogues aux silicates de magnésie et, par suite, susceptibles d’être 
rencontrés dans l'écorce terrestre avec les minéraux qui contiennent de la 
lithine. 

» Nous avons obtenu trois silicates de lithine cristallisés : le monosilicate 
SiO?, 2110, le bisilicate SiO?, LiO et un silicate trés acide 5SiO?, LiO. 


(!) Comptes rendus, t. XC, p. 54r. 
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Les deux premiers sont attaquables par les acides, le troisième résiste 
à l’action des acides concentrés; ils sont à peu près aussi difficiles à fondre 
que les silicates magnésiens; chauffés à haute température, ils deviennent 
très fluides et dissolvent beaucoup de gaz qu'ils abandonnent au moment 
de leur solidification. 

» Les silicates de lithine préparés par le recuit d’une masse vitreuse 
sont confusément cristallisés, mais le chlorure de lithium permet de les 
obtenir en cristaux mesurables. 

» I. Le silicate Si0?, 2110 correspond au péridot magnésien ; sa forme 
cristalline est, comme celle de cette espèce, une forme limite; c’est un 
prisme pseudo-hexagonal dérivé d’un prisme orthorhombique de r19° 
environ ; il est transparent, incolore ou légèrement ambré. Au contact de 
l’eau, il prend un aspect pierreux, par suite d’une altération superficielle; 
par un séjour prolongé dans l’eau bouillante, il cède à ce liquide de 
la lithine et de la silice soluble en quantité notable. Cette décomposition 
n'est pas un fait sans intérêt pour le géologue ; elle doit engager à recher- 
cher cette espèce ou un péridot à la fois magnésien et lithique dans les 
roches traversées par des sources thermales où l’on a constaté la présence 
de la lithine et de la silice. 

» IT. Le silicate de lithine SiO?, LiO correspond à l’hypersthène ma- 
gnésien. Le chlorure de lithium permet de le préparer en longs prismes 
aplatis, quelquefois terminés par un dôme symétrique; ce sont des prismes 
à six pans dérivés d'un prisme orthorhombique de 120°30’. 

» III. Le silicate 5SiO? LiO est le plus acide des silicates simples 
connus jusqu'à ce jour, comme le pétalite est le plus acide des silicates 
alumineux. On l’obtient en lames dont l’élasticité rappelle celle du mica; 
cependant, si on les rencontrait dans une roche, on les distinguerait aisé- 
ment de cette dernière espèce par la nature de leurs stries et de leurs cli- 
vages. En effet, les ruptures par flexion manifestent deux clivages rectan- 
gulaires ; l’un deux, celui qui est perpendiculaire à la plus grande longueur 
des lames, est interrompu; il met en évidence un troisième clivage, parallèle 
au plan des lames, qui permet d’en réduire l'épaisseur. Enfin, il y aurait 
deux autres clivages difficiles, fournissant des lamelles rhombes. Les stries 
à angle droit, fréquentes sur ces cristaux, l’examen entre les nicols croisés 
s'accordent pour assigner à ce silicate la symétrie orthorhombique, car les 
extinctions se produisent lorsque la trace de l’un quelconque des trois 
clivages se trouve dans le plan de polarisation. 

» Le silicate acide que nous venons de faire connaitre est, par sa com- 
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position et ses propriétés physiques, une espèce chimique qu’on doit s’at- 
tendre à rencontrer dans les roches; c’est un des termes de la série des 
silicates qui commence, si l’on fait abstraction de la nature de la base, au 
péridot et se termine au sphène, au zircon et à la silice. 

» IV. L'agent minéralisateur des trois premiers termes de la série des 
silicates de lithine jouit aussi de la propriété de faire cristalliser la tridy- 
mite et le quartz, probablement aussi le zircon et les silicates analogues, 
qu’on peut envisager comme des combinaisons de deux acides. Comme 
dans les expériences de l’un de nous, sur la cristallisation de la silice par 
les tungstates en fusion, la tridymite s'obtient, par le chlorure de lithium 
au rouge vif, tandis que le quartz s'obtient à une température inférieure 
au point de fusion de l’argent. La tridymite est en lamelles hexagonales, 
le quartz en prismes terminés par la double pyramide habituelle aux cris- 
taux de cette espèce, sans aucune facette de modification. 

» En résumé, le chlorure de lithium en fusion nous a permis d’obtenir 
à l’état cristallisé cinq espèces, dont trois nouvelles, et d'établir pour la 
première fois que la silice pouvait prendre la forme du quartz en présence 
d’un chlorure fondu. 

» V. Les observations que nous avons recueillies dans le cours de ces 
expériences, exécutées au laboratoire de Chimie de l’École Normale, nous 
ont fait connaitre la façon dont s'opère la cristallisation de ces espèces. 

» 1° Nous avons reconnu que le chlorure de lithium fondu, lorsqu'il 
est exempt de lithine, n’exerce qu’une action minéralisatrice faible, dou- 
teuse même, sur la silice, tandis que le chlorure contenant un peu d’oxy- 
chlorure fournit rapidement de la silice cristallisée. 

» 2° Nous avons également reconnu que le chlorure de lithium enlève 
de la lithine aux silicates de lithine pour former de l’oxychlorure. 

» Ces deux réactions, inverses l’une de l’autre, expliquent la cristallisa- 
tion; la proportion d’oxychlorure contenue dans le chlorure en fusion dé- 
termine la composition du silicate qui cristallise. 

» Il en résulte que, si un mélange s'enrichit en oxychlorure, soit par vo- 
latilisation du chlorure, soit par l’action de la vapeur d’eau, il peut donner 
naissance, successivement, à plusieurs espèces cristallisées. Si, tout d’abord, 
un pareil mélange donne du quartz cristallisé, on constate que, à mesure 
qu'il s'enrichit en oxychlorure, le quartz est attaqué, car les arêtes des 
cristaux primitivement formés s'émoussent; en même temps, le bain fondu 
se remplit de larges lamelles du silicate acide BSiO*, LiO. Une fois formé, 
ce silicate est assez stable pour que le bain continue à s'enrichir en oxychlo- 
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rure sans que les lames soient corrodées. La proportion d’oxychlorure 
augmentant toujours, les autres silicates moins acides se forment à leur 
tour aux dépens de l’oxychlorure et de la silice libre. Et c’est ce fait qui 
explique qu’on puisse obtenir l’association des silicates et de la silice sur 
un même échantillon. 

» Nous montrerons dans une prochaine Note le parti que l’on peut tirer 
de la reproduction des minéraux lithiques flnorés pour faire l’histoire de 
quelques associations minérales importantes ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Sur les moyens à employer pour détruire l’œuf d'hiver 
du Phylloxera. Note de M. V. Mayer. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Les traitements insecticides dirigés contre l’œuf d'hiver du Phylloxera 
ont été, à mon avis, beaucoup trop négligés au Congrès phylloxérique de 
Bordeaux. Il ne faut pas oublier que la ponte des sexués est le point de dé- 
part de toutes les métamorphoses de l’insecte, que sa fécondité va tou- 
jours s’affaiblissant jusqu’à une nouvelle apparition des sexués, et que, si 
la destruction de l'œuf d'hiver était partout assurée, le Phylloxera dispa- 
raîtrait. J'ai pris personnellement la parole, pour demander qu’un traite- 
ment restreint aux souches susceptibles de porter l'œuf d’hiver füt appliqué 
à Ja vigne. 

» Mes dernières études sur l’œuf fécondé m'ont permis de conclure 
qu'il n’est pas, d'habitude, déposé sur le premier cep venu ; mais qu'il y a 
au contraire, dans chaque région, des quartiers, des coins de vignes, où on 
le trouve plus spécialement. Ces lieux d'élection se reconnaissent aux 
galles qui couvrent les feuilles chaque année. Les galles provenant des 
Phylloxeras issus de l’œuf fécondé, il est logique de penser que, là où il y a 
chaque année beaucoup de ces excroissances, il y a aussi chaque année 
beaucoup d’œufs d’hiver pondus. C'est même ce raisonnement très simple 
qui m'a amené à la découverte de l’œuf d'hiver en Languedoc (Compies 
rendus, 4 avril 1881). J'ai observé le fait, non seulement à Montpellier, chez 
MM. Pagezy et J. Leenhardt, mais dans l'Ouest, chez M. Laliman, de Bor- 
deaux, chez M. Couraud de Laugon, chez M°* Ponsot, ainsi que chez 


MM. Piolat et Boiteau, de Libourne. 
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» On peut me faire deux objections, mais je crois être en mesure d’y 
répondre. D'abord il y a des ceps isolés qui ont des galles une année et 
n’en ont pas les années suivantes. La chose est vraie : ce sont des pontes 
égarées, qui échapperont sans doute toujours aux traitements; mais l'im- 
portant est d’atteindre les foyers d'infection. 

» On me dira encore : vous ne trouvez pas de galles sur les plants fran- 
çais; leur écorce ne recoit donc jamais la ponte des sexués? À cela je 
répondrai que les plants français portent quelquefois des œufs d'hiver; 
mais que le cas est rare. M. de Laffitte a trouvé des galles de multiplication 
sur du cabernet et du touzan, avant l'introduction des plants américains 
dans Lot-et-Garonne ; M. Boiteau m'a montré des galles initiales sur du 
chasselas, du cabernet et même sur une feuille de vigne sauvage, cueillie 
dans une haie. Je dis des galles initiales, c’est-à-dire qui, se trouvant isolées 
sur la première feuille éclose au printemps, proviennent à coup sür d’un 
Phylloxera issu de l’œuf d'hiver. Il est toutefois très vrai qu'entre deux 
carrés de vignes, les unes françaises, les autres américaines, l’insecte aïlé 
choisit toujours ces dernières pour fonder sa colonie. Le nombre des quar- 
tiers à œufs d'hiver va ainsi croissant avec les plantations américaines. 
Est-ce un mal? Je ne le crois pas. Les pontes sur plants français ont été 
jusqu’à présent éparses dans les vignes ; les plants américains semblent, au 
contraire, nous les présenter groupées sur un même point, où nous pouvons 
les atteindre. La vigne américaine nous a amené le mal; elle nous a ap- 
porté aussi le remède. Dans les pays dévastés, comme Montpellier, il n’y à 
qu’elle de possible, la submersion et les terrains sablonneux mis à part; 
mais je dis que, dans les régions qui ont encore les trois quarts de leurs 
vignes françaises, il faut lutter pour conserver nos cépages le plus long- 
temps possible. Nous pouvons enrayer sérieusement l'invasion : la vigne 
américaine nous yaidera, en attirant sur un même point les essaims d’ailés 
d’où proviennent les sexués auteurs de l'œuf d’hiver (‘). N'oublions pas 
qu’une seule récolte gagnée représente des millions ! 

» J'ai demandé aussi au Congrès que l’arrachage des feuilles couvertes 
de galles fût compris dans les traitements insecticides. Si j'avais été appelé 
à nommer les différentes formes du Phylloxera, j'aurais appelé le sexué 
forme régénératrice, l’ailé forme colonisatrice, le radicicole forme dévasta- 
trice, et le gallicole forme multiplicatrice. 


1 : ini : alla à 1 > n 1e Re S Q 
() Gette opinion, personnelle à l’auteur, sera discutée; elle soulève beaucoup d’objec- 


tions. ( Vote du Secrétaire perpétuel.) 
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» C'est en effet le gallicole, forme inoffensive en apparence, qui contri- 
bue le plus à la multiplication de l’insecte. Une femelle agame, issue de 
l’œuf d'hiver, à la fin d'avril, a pondu environ 500 œufs à la fin de mai. La 
seconde génération donne le chiffre de 250000 descendants ; si nous 
calculons celui de la troisième, nous arrivons au chiffre de 62 milliarde 
500 millions. Il y a six générations dans l’année, quelquefois sept ; si nous 
continuions les calculs, nous arriverions à des rangées de chiffres inter- 
minables. : 

» Tousles Phylloxeras qui ne se fixent pas aux feuilles sont aux racines; 
les premières descentes commencent à la fin de juin et les premiers froids 
de l'automne y envoient tous les jeunes de la dernière génération. Il faut, 
par conséquent, arracher les feuilles couvertes de galles avant le 20 juin. 

» J'ai conclu à la possibilité d’atteindre, par un traitement insecticide, 
le plus grand nombre des œufs d'hiver, en opérant dans les quartiers où 
la vigne a chaque année des galles sur les feuilles, et ne traitant que les bois de 
deux ans et de trois ans, seuls capables d’abriter l’œuf fécondé. J'ai ajouté 
qu'il était très utile aussi de détruire les feuilles chargées de galles, 
comme les foyers de grande multiplication de l’insecte. Ces deux opérations 
très pratiques serviraient de complément aux traitements dirigés contre 
l'aptère des racines, par le sulfure de carbone et les sulfocarbonates. » 


M. A. Gurrrou», M. R. Moser, M. ne Mever, M. Docman adressent 
diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. G. Lopez adresse, de Brest, un Mémoire portant pour titre « Déter- 
mination du rendement du navire en marche; étude de l’exposant de la 
vitesse; tendance de cet exposant vers une constante; conséquences pour 
la comparaison des différents types de navires ». 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Musrre pe La Guerre informe l’Académie que MM. Perrier et 
Hervé Mangon ont été désignés pour faire partie du Conseil de pertection- 
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nement de l’École Polytechnique pendant l’année scolaire 1881-1882, au 
titre de Membres de l’Académie des Sciences. 


M. le Miisrre pe L’Aëricucrure er pu Commerce adresse, pour la biblio- 
thèque de l’Institut, un exemplaire du Tome X du « Recueil des travaux 
du Comité consultatif d'hygiène publique de France ». 


M. le SecréraiRE PRRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le second numéro du « Bulletin de l'Observatoire impérial de Rio- 
Janeiro », contenant une reproduction lithographique d’un dessin ori- 
ginal de la grande comète de cette année, fait par M. Nerval ; 

2° Le « Bulletin météorologique du département de l'Hérault », publié 
sous les auspices du Conseil général (année 1880); 

3° Un Volume de M. G. Lemoine, intitulé « Études sur les équilibres 
chimiques » ; 

4° Un Opuscule publié en anglais par M. C.-B. Comstoch, et intitulé 
« Variations de longueur d’une barre de zinc, à la même température ». 
(Présenté par M. Fizeau.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, un Ouvrage publié à Lisbonne, sous les aus- 
pices du Ministre de la Marine et des Colonies du Portugal, par M. Bar- 
boza du Bocage, sous le titre « Ornithologie d’Angola ». (Présenté par 
M. Alph.-Milne Edwards.) 

Depuis de longues années, M. Barboza du Bocage s’est appliqué à l’étude 
des oiseaux d’Afrique. Le volume qu’il vient de terminer résume ses ob- 
servations. On y trouve la mention de toutes les espèces observées à An- 
gola, au nombre de 700, et l'indication de leur aire de dispersion géogra- 
phique. Des formes nouvelles sont décrites et représentées avec une exac- 
titude remarquable. 


M. le PRÉSIDENT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES NATURELLES DE BARCELONE 
adresse un numéro des « Mémoires » de cette Académie pour l’année 1876, 
contenant les Mémoires originaux du docteur Fr. Salvat sur l'électricité et 
le galvanisme, et leurs applications à la télégraphie. 

Il semble résulter de ces Mémoires que Salvat avait eu, dès le mois de 
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décembre 1795, l’idée d'appliquer l'électricité à la transmission de la 
pensée. 


M. Mersens transmet à l'Académie une Brochure, publiée, en italien, par 
M. Nardi, portant pour titre « le Paratonnerre Melsens ». Cette Brochure 
contient, en particulier, deux Lettres inédites de Fusinieri, écrites en 1832 
et 1842. Il résulte de ces deux Lettres (page 86 à page 102), que, dès 
l’année 1832, Fusinieri était préoccupé des idées et des principes que 
M. Melsens a mis si largement en usage dans ses travaux sur les paraton- 
nerres. Ces Lettres de Fusinieri n’ont été publiées qu’en 1881. 


ASTRONOMIE. — Éléments de la comète de Denning (1881 f). 
Note de M. L. Scuuzuor, présentée par M. Mouchez. 


J'ai donné une première orbite elliptique de cette comète dans le 
n° 2401 des 4stronomische Nachrichten. Malgré le court intervalle de treize 
jours, entre les deux observations extrêmes qui formaient la base de mes 
calculs, j'ai pu déterminer assez exactement la durée de révolution, comme 
le prouvent les éléments ci-après. Ayant reçu, par l’obligeance des observa- 
teurs de Paris, Rome et Strasbourg, de nouvelles observations, j'ai formé 
les quatre lieux : 


Temps moyen de Berlin. À11881,0. Br881,0. 
0 1 7 0 0 ” 
Ex 1881 oct. b,7294 139. 3.51,0 —o.26.40,3 (Marseille 1 obs.) 
AS » 11,0000 141.44.22,2 <+0.36.20,4 (Dunecht 3) 
II. 4 » 18,5000 145.21.26,7 <+1.61.25,3 (Paris 2, Rome2,Strash.2) 
IVe » 30,5000 150.23. 7,9 <+3.33.22,1 (Paris 1, Strasbourg 1) 


Par la variation des distances géocentriques, j'ai obtenu les éléments 
suivants : 
T — 1881 septembre 13,25866 t. m. de Berlin. 
D—= 31202140. 
(=%055790",0, /#L081,0 A nt, 2, Ah", 4 
i=' 6°51/36”,2 | Afr——1”,5, AB;—+2",7 
loge—9,916637, (y — 5537 25”,8), 
log g = 9,860 192 
log a — 0,618020 
Durée de la révolution — 8% ,45 


» Les écarts qui restent dans les deux lieux moyens semblent indiquer 
que la véritable durée de révolution est encore plus grande. 


C. R., 1881, 2° Semestre. (T. XCIII, N° 49.) 93 
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» La comète de Denning est intéressante à plus d’un titre. Dans le 
groupe des comètes périodiques, intimement liées à Jupiter, dont elle 
peut se rapprocher à 0,2, elle a la distance aphélie la plus grande, égale à 
7,6; sa durée dé révolution dépasse d’une année celle de la comète de 
Faye, et est intermédiaire entre celles des comètes de Encke et de Tuttle, 
dont la dernière appartient déjà au groupe saturnien. À son nœud ascen- 
dant, qui est exactement le nœud descendant de la comète de Biéla, elle 
peut s’en rapprocher à 0,1. Dans la partie de son orbite, qu’elle atteint 
trente-sept jours après son passage au périhélie, elle n’esi distante que 
de 0,035 de l'orbite terrestre; elle subirait des perturbations très considé- 
rables de la part de la Terre si elle se trouvait en ce point vers le 14 dé- 
cembre. Son éclat serait alors oo fois plus fort que dans l'apparition ac- 
tuelle, et 2000 fois plus fort que dans le cas où elle passerait à son périhélie 
vers le commencement du mois d'avril. Seule, la comète de Biéla peut se 
rapprocher encore plus de la Terre. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une formule générale pour le développement de la 
partie principale de la fonction perturbatrice. Note de M. B. Barrraup, 
présentée par M. Tisserand, 


« M. Puiseux a donné, au Tome L des Compies rendus, une expression 
générale du développement de la fonction perturbatrice. Voici une autre 
formule pour le développement de la partie principale de cette fonction, 
l'inverse de la distance des deux astres. 

» Le carré de cette distance peut être représenté ainsi : 


A = a — 24aa,cos(u—u+w—5)+a+s, 


s—=c+bcos(u—B) + dcos(u+u, —D) +/foos2u 
+ b, cos(u, — B,) + d, cos(u — u, — D,) + fi cos2u,. 


» u et, sont les anomalies excentriques; les coefficients b et h, sont du 
premier ordre par rapport aux excentricités et aux inclinaisons; c, d'a 
f; J, sont du second ordre. Il serait trop long de donner ici les expressions 
de ces divers coefficients et des quantités B, B,, D, D,. 

Fr. de Ces 
» Si l'on désigne en outre pareet e, les excentricités, on a la formule 
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suivante : 
= Zi) Ole (HT) 9 — 20 (HE) gant) 
x ee brer d'A S fe en 6 
+2 
X cos|(g—2p)M+(q;—2p,)M,(EM+EM;+0) —i(M—M,+0—5,)], 


où 6, est un coefficient numérique indépendant de à et dont voici l’expres- 
sion 


ARS 


129-0004 TT I 


0 - RARES 
“ 2.4.0. 4 02%. 2frIFTire 
4! 


X< RE ee. à 
p!q —plp1l qi — PalltB — III, — Lilmld — mlm;ld, — malrlo — nlrilo— nl 


» Met M, sont les anomalies moyennes des deux astres; B, G,, y, 9, ,, 
©, 9, sont des nombres entiers, positifs ou nuls, dont la somme est Æ; p est 
égal à £ — y; 6, Ë,, n sont définis par ces formules 


E=2l+2m+e2m,+4n—f$6 —0— 0, — 29, 
E,=2l,+2m—2m, +hn—B,—d0+0,— 29, 
n=(8—21l)B+(8,— 21,)B,+(d — 2m)D+(d,— 2m,)D,; 


D 0, Pis ds Liy M, M,, n, n, Sont des nombres entiers, positifs ou nuls; les 
différences q — p, q;—p;, B—1,8,—1,, 0 —m,d,—m,,p—n,0,—n,ne 
sont jamais négatives; q et g, peuvent avoir toutes les valeurs entières, po- 
sitives ou nulles; À, toutes les valeurs entières, de — œæ à + æw. 

» Cette formule donne les divers termes sous une forme un peu diffé- 
rente de celle que l’on obtient par le calcul direct. Ainsi, dans les termes 


en ecosi(M—M,+m—,), ce coefficient se présente, abstraction faite 


I 
du facteur => SOUS la forme 


ti tab ti (itet)bs — Habit Rabrt 
2 2 
» Le calcul direct donne 


— 36, tab tabs + (5e +6)0 


EE 8. 
2 2 2 2 
3 DiA ke 9, Lite NUDI, Jite A9 di 
ab" =abe$ abs ss AIDE 
2 2 2 2 


Il est aisé de vérifier l'identité de ces résultats. 
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» En ce qui concerne l'application de cette formule, voici deux résul- 
tats qui montreront combien le développement se complique quand on les 
pousse un peu plus loin. 

» Pour les termes du huitième ordre, le nombre des combinaisons des 
mêmes quantités q, qi, BB (Pas Ys ds dis ©, ©, est égal à 1531. Chacune de 
ces combinaisons donne (en moyeune et à peu près), de 40 à 5o termes. 

» Pour le onzième ordre, le nombre des combinaisons des mêmes quan- 
tités est 7081, et chaque combinaison peut donner de 60 à 80 termes. 

» Il est vrai que le calcul d’un terme isolé se fait assez vite. 

» Si l’on veut obtenir une inégalité de la forme 


À cos(aM+a«,M,+7), 


il suffira de prendre, parmi toutes les combinaisons possibles, celles pour 
lesquelles on a, au signe près, 


qg—2p+qi—2PF(È+E a+. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction des intégrales abéliennes. 
Note de M. E. Picar», présentée par M. Hermite. 


« Dans deux Communications précédentes (Comptes rendus, février 1881), 
je me suis occupé de la réduction des intégrales abéliennes de première 
espèce à des intégrales elliptiques, et j’ai notamment traité complètement 
la question pour les intégrales abéliennes du premier genre. On peut, d’une 
manière plus générale, envisager la circonstance suivante. Soient 


(1) PARTIE Rue 

:, Jy(2, 7) 54 ya; z) 
deux intégrales abéliennes de première espèce relatives à la courbe 
f(x, 7) = 0, dont le genre est d’ailleurs quelconque. Supposons que ces 
intégrales n’aient l’une et l’autre que quatre périodes, et cela de telle ma- 
nière que, &9, O4, Day ©y CE Vos Vis Ve, 4 représentant quatre couples de pé- 
riodes correspondantes convenablement choisies, tout autre Système de pé- 
riodes correspondantes ait la forme 


Mo%o FM EE Mi0o + M0, MoVo + M Vi + MaVo + MaVz) 


où les m sont des entiers. 
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On établira facilement, dans ce cas, que le système d'équations diffé- 
rentielles 
Qi, 71) dr Q(xs, Yo)drs Q(rs 73) xs MR 
ACTA) LAAEZTRE) ALAN 
2 (ai, 1) ds P (22, Ye) dr P(xs,Ys)dr, 28 
ACTE) UACENP) LACET 


a son intégrale générale algébrique. 


De ce premier résultat il suit que l’on peut, avec les intégrales (1), 
former un système d'équations, comme dans le cas des intégrales abéliennes 
du premier genre. Considérons en effet les équations 


7 Qui Ja)d DE lt ess kel EP ISES da 
4; 
. PAPER dire 
Par) ane tre P(xs Ja)drs : 
6 at X191) 2 ne Las Va ) 4 


ZX, + æ, et æ,x, ne sont plus des fonctions uniformes de w et de w, mais ces 
deux expressions sont racines d'équations algébriques dont les coefficients 
sont des fonctions uniformes de w et ». 

» Arrétons-nous particulièrement sur le cas où la courbe f(x, y)— 0 
est du troisième genre. On sait que, dans ce cas, le nombre des modules 
ou coefficientsrestant arbitraires dans la courbe normale est égal au nombre 
des constantes entrant dans la composition des fonctions 6 à trois variables, 

» Soit 


(3) O0 AVIO He, FO, 
1,000, 420: ,#/s:1,16 n 
le système des périodes des intégrales normales U, V, W correspondant à 


la courbe générale du troisième genre. L'expression linéaire AU + BV + CW 
aura seulement quatre périodes si on a les deux relations 


Cm +Bn +Ap+(Ax+B6+Cy)q +(AB+B0+Ce)r +(Ay+Be + Cr)s = 0, 
Cm'+Bn'+Ap'+{(Aa+Bf+Cy)g +(AB+Bd+Ce)r"+(Ay+Be +Cn)s'= 0; 
où les coefficients », m', n, ... sont des nombres entiers. S'il existe deux 


intégrales distinctes n'ayant que quatre couples de périodes simultanées, 
ces deux équations en À, B et C doivent se réduire à une seule, et l’on a, 


par suite, 


L PQ RrB Sy 0 un gp ridsse,... MHFQyEret+sn 
(4) pEgetrB+s y  n+gB+rd+se m+gyt+rebss 
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Telles sont les deux relations qui doivent exister entre les six constantes x, 
B,...,n. Faisant successivement A —o, B—1 et A 1,080 /no0us 
avons un système de deux intégrales P et Q, ayant comme périodes 


OR TE AD LINE 


EF OF AG SRE, 


en posant 
p+qga+rB+sy trs n+qB+rd+se 
EE RE [6 EEE 
® Mm+qy+re+sn n+g'B+rd+se 
o—= à +'yu; @" = ff + yo. 


» Les constantes «, B, ..., n sont au nombre de six; elles sont d’ailleurs 
liées par les deux relations (4). Les périodes w dépendent donc de quatre 
quantités ; il semble par suite qu’elles soient indépendantes, et qu'on soit 
conduit à des fonctions de deux variables à quatre couples de périodes en- 
tièrement arbitraires. Mais il n’en est rien, car on reconnaît que les w sont 
liées par la relation suivante : 


o—=(rg —r'q)(w'o"— ww") + oœ(r'n —rn'+ms —m's) 
+ ©'(rp'— pr") + w”(s"q — sq") + w"(rs— sr') + ps'— p's. 


Il résulte de ce fait une conséquence importante : on peut trouver deux 
combinaisons linéaires des intégrales P et Q, pour lesquelles, le tableau des 
périodes étant 


on ait 


C’est précisément la relation qui est vérifiée dans le cas des intégrales abé- 
liennes du premier genre, et l’on conclut de là sans peine que les coeffi- 
cients des équations algébriques, donnant x, et æ, exprimées en u et y, 


peuvent, dans le cas particulier qui nous occupe, s’exprimer à l’aide des 
fonctions 6 de deux variables. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des équations différentielles linéaires dont 
les intégrales vérifient des relations de la forme F[o(x)] —Vr)rtr) 
Note de M. Arpzrz, présentée par M. Bouquet. 


« Les fonctions F(x) satisfaisant à une relation de la forme F[o (x) = El) 
ont fait l’objet de deux Notes que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Aca- 
démie (Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 807 et 1022) et d’un Mémoire 
de M. Rausenberger, inséré dans le tome XVIIT des Mathematische Annalen, 
p- 379. Ces fonctions et les fonctions plus générales satisfaisant à une re- 
lation dela forme F[o(x)] = 4{x)F(x) se présentent dans l'intégration de 
certaines équations différentielles linéaires, et en particulier dans l’intégra- 
tion des équations du second ordre. 

» I. Soit d’abord une équation différentielle linéaire d’ordre n, 


d'y d'oméy. dre 
(1) dx? A) a ACTES one TI ="O. 


Changeons la variable indépendante x en posant æ= o(t), puis la fonction y 
en faisant y — z4(t); et supposons que l’on puisse déterminer les deux 
fonctions w(t) et Y(£), de telle façon que l'équation entre z et £ prenne 
la forme 

dd? 3 d'—1 3 dr? Z 


(2) de NT ES EP da (t) es Te cn 0, 


c’est-à-dire la forme (1) dans laquelle y serait remplacé par z et x par é. 
Alors, si l'équation (1) admet la solution y=®(x), elle admet aussi les 
solutions 


P,(æ)= D le(e)], 
D, (x) E ne Du [p(æ)]: 


L'on a de cette façon (7 + 1) intégrales particulières de l’équation différ en- 
tielle (r), entre lesquelles a lieu une relation de la forme 


XD (æ) HA Die) + lDa(æ) + ee + Bu(æ) = 0; 


( 700 ) 
d’où il suit qu'en posant 


F(x)= pod(x)+pDi(x) +... + Ps Pad) 


on peut toujours déterminer les constantes 1 de telle manière que l’inté- 
grale particulière F(æ) satisfasse à la relation 


(3) F[p(x)]= AY(x)F(x), 


A désignant une constante. 

» Ainsi l'équation différentielle proposée admet au moins une intégrale 
particulière F(æ) satisfaisant à une relation telle que (3). Il peut se faire 
qu'il y ait n intégrales particulières satisfaisant à des relations de la 
forme (3); mais il y a des cas d’exception, comme il est connu d’après la 
théorie des substitutions. 

» Supposons que l’on ait déterminé cette intégrale particulière F(x) 
qui existe toujours et qui satisfait à la relation (3), et réduisons l'équation 
différentielle (1) par la méthode connue, en posant 


pare fra 42 Mr 


To 


On vérifie facilement que, si l’équation différentielle en n d’ordre (7 — 1) 
admet une intégrale n = Y{x), elle admet aussi l'intégrale 


a =g(x)#[p(æ)l: 


On pourra donc recommencer à l'égard de cette équation en 4 les raison- 
nements que l’on a faits sur l’équation (1). F 

» IT. Les circonstances précédentes, qui ne se présentent que pour des 
équations différentielles linéaires d’ordre 7 d’une nature spéciale, se pré- 
sentent pour loules les équations linéaires du deuxième ordre. Soit, en effet, 


une pareille équation différentielle, que l’on peut toujours supposer mise 
sous la forme 


(4) 


d 
ms —/(æ)7=0. 


Si l’on fait x —op(t), y = z%(t), cette équation devient 


d?z 4’ g”\ dz 2 p” 4 " 
(5) tarte fe OR AE 


en désignant par g et 4 les fonctions o(t) et 4 (+), et par 0,0", DURE 
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leurs dérivées par rapport à £. Pour que l'équation (5) ait la forme (4), il 
faut et il suffit que les fonctions » et 4 vérifient les conditions 


(6) bee, pf(e+R EE = y(e) 


La première de ces relations (6) donne 4 = cÿ9', c étant une constante, 
et la deuxième devient, en y remplaçant d par cette valeur, 


(7) ill Pie ee 


Si g(£) est une intégrale particulière à cette dernière équation (7), l’équa- 
tion proposée (4) admet une intégrale F(x) satisfaisant à la relation 


Flp(x)] = AVy(æx)F(x). 


» II. Supposons, par exemple, que, dans l'équation (4), f(x) désigne 
une fonction vérifiant la relation 


ax + 8 4 | rs 
FES) = (7e + 0) f(e), (ad — fy—1) 
(voir Comptes rendus, t. XCIT, p. 335, Note de M. Poincaré); on aura alors 
at+f 
yt Er 
ainsi qu’on le vérifie facilement. Il en résulte que, dans cette hypothèse 
surf(x), l’équation différentielle (4) admet une intégrale F(x) vérifiant 
l'équation 
ax + B Le A 2 /. 
(8) RE) = Fe). 


\ 


une fonction (é£) satisfaisant à l’équation (7), en prenant o(t)— 


» Je me réserve d'étudier les fonctions F(x) satisfaisant à des relations 
telles que (8), ou plus généralement à des relations de la forme 


PES N\mT 
D Ti) = A(yx + 0)"F(x), 


fonctions qui ont, avec les fonctions fuchsiennes, le même rapport que les 
fonctions doublement périodiques de deuxième espèce de M. Hermite avec 
les fonctions doublement périodiques. » 


C.R., 1881, 2° Semestre. (T, XCII, N° 49.) 94 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’intégration d’une équation aux dérivées 
partielles du deuxième ordre. Note de M. F.-G. Trixema, présentée 


par M. Hermite. 


« Le but de cette Note est de faire voir que l'équation aux dérivées 
partielles du deuxième ordre 
dz dz d'z dz dz 
PET EE SES, TRE RE r —9 
Made UE (Se char a x) ? 


" . dz “ , 
où À et B sont des fonctions de x, y, Z, js peut être transformée dans 


t : : d ; “ nd t d 3 
une autre du premier degré par rapport à =; e er 
» Soit 
: dz 
(1) u Er Z, a). 
la fonction “à étant déterminée au moyen de l’équation 
d à 
(2) A Hp 
dz dE 
dx 


En dérivant (1), on obtient 


hs OA df dz Aire *. ë 


dx dx dz dx HE dr? 
Œ — 
dx 
(3) 
du df df da dfl: De, 2 
dy _ dy ds dy dé drain ue 
dx 


2 2 


F T3 au moyen de (3), et 


AE . 1 , , { z 
En éliminant dans l'équation pro RER 
q proposée ab tb 


dz 0 A 4 ® # 
en remarquant que > disparait alors à cause de (2), on obtient une équa- 


tion de la forme suivante : 


— n 


F à dz du du 
HOVIONE DU 
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Gette équation et l'équation (1) donnent 
du du 
(4) 3 — e(ær, U, D me) 
dz à du du 
rss TL, u, mo) 


En dérivant la première des équations précédentes par rapport à x et en 
comparant avec la seconde, on trouve 


du du d do du de du do d?u 
7 à, Po = + ES RE ne ? — 0 
dx dy dx du dx du Ge PL dx dy 
A — — 
dx dy 


Cette équation est linéaire du deuxième ordre et donne la valeur de u, 
- qui, substituée dans l'équation (4), mène à l'intégrale demandée. » 


MÉCANIQUE. — Comment se transmet, dans un solide isotrope (en équilibre), la 
pression exercée sur une très pelile partie de sa surface. Note de M. J. Bous- 
SiNESQ, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Parmi les questions concernant la manière dont les actions exercées 
à la surface des solides en équilibre se transmettent dans leur intérieur, une 
des plus simples, et même la première qui se présente à l'esprit, est celle 
des pressions qu’on fait naître dans un corps, lorsqu'on le touche en un de 
ses points ou, plus exactement, sur une très petite partie de sa surface, tan- 
dis que les parties éloignées de celle-là sont maintenues immobiles. Comme 
la pression ainsi exercée n’a d’effets très sensibles que dans le voisinage de 
sa région d’application, c’est-à-dire dans une étendue totale où la surface 
ne s’écarte pas, d’une manière appréciable, du plan tangent comprenant 
l'élément pressé, tout se passe, à fort peu près, comme si le corps, limité 
d’un côté (à l’état naturel) par le plan dont il s’agit, était indéfini suivant 
tous les autres sens, et rendu fixe en tous ses points infiniment distants de 
celui qui est directement comprimé, ou auquel on peut supposer réduite la 
région d'application. 

» Adoptant pour axe des z la normale au même point, menée à l'inté- 
rieur du corps, et pour axes des x et des y deux tangentes rectangulaires 
(considérées dans l’état primitif), j’ai démontré (') que les petits déplace- 
ments d'équilibre w, », w d’une molécule quelconque (x, y,z) sont, en 
appelant r = ÿx* + y° + z° la distance de cette molécule à l'origine ou au 
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point d'application de la pression élémentaire, dP, dont il s’agit d'étudier 
les effets, et À, u les deux coefficients connus d’élasticité du corps, 


j db | d’r U. dlog(z + 2 ] 
U=— — Héns ne oh, 
4rp. | dxdz + pi dx 
(1) PER dP É b ste |, 
Are. dy dz À + p dy 
mers dep Fr 2À + Su 1 
VS AT da SPA UT | 


Or si l'on considère, dans le corps, des couches de matière parallèles à sa 
surface, rien n’est plus simple que de calculer, au moyen de ces formules de 
u, », w, la pression qu’exerce chacune de ces couches sur celle qui la sup- 
porte ou qui est contiguë et plus profonde. 

» Eu désignant par p, p,, p. les trois composantes par unité d’aire, en 
un point quelconque, de cette pression, on aura, toujours avec les notations 


de Lamé, 
div du 
presse (TS + me). 
dy dv 
(2) Pr = —1, = p(S = a) 
JE # )9 div 
Pie SES TRAME 


4 , « . . l do l 
où 6 représente la dilatation cubique = + © +; et les formules (1) 
dx dy dz 


donneront, tous calculs faits, 


SAPez Tr RADEON 34dP z° 
D == — — me ï == 
Go nes p 


» Donc la pression normale dP, exercée en un point de la surface, se trans- 
met, de chaque couche à la suivante, sous la forme de pressions obliques, dirigées 


= IN AN 


7 


w 
— 

D 
cl] 
D 

+ 
D 
A 


z? 


exactement à l'opposé de ce point, et égales, par unité d’aire, het > c’est- 
27% 


à-dire proportionnelles à la pression extérieure donnée dP, et en raison composée 
inverse du carré de la distance r au méme point et du carré du rapport de cette 
distance à la profondeur z de la couche. 

» D'après les deux dernières lois, si l’on mène, dans le corps, des sphères qui 
Fe soient lenaetes au get d” application de la ARE dP, la + RYESHON SHARE 


( on rendus, 20 mai 1878 et 7 avril Brut LXXX VI, p. 1260, ett. LXXXVIIT, 
pe 74r. 
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par l'unité d’aire des couches parallèles à la surface sera constante en tous les 
points de chaque sphère et inversement proportionnelle, sur les diverses sphères, 
au carré de leurs diamètres. | 

» Il faut, pour l'équilibre d’un cylindre d’un très grand rayon décrit 
autour de la force extérieure 4P comme axe, que cette pression dP, en se 
transmettant de couche en couche, garde son intensité totale; car les pres- 
sions appliquées aux deux bases du cylindre doivent, à elles seules, se neu- 
traliser, celles qui le sont à sa surface convexe étant, par unité d’aire, com- 
parables à l'inverse du carré de son rayen et n'ayant, par suite, sur toute la 
surface convexe, qui est seulement de l’ordre du même rayon, qu’une ré- 
sultante négligeable. Et, en effet, sur la couche située à la profondeur z, 


l'intensité totale de la pression exercée est on | p-r dr, vu que celle que 


supporte, en tout, une couronne élémentaire, ayant pour rayon intérieur 


ÿr°? — z* et pour largeur d\r? — :?, vaut le produit de p, par l'aire 
TNT ON TE 7 = radins) 3srdr 


de la couronne, produit qui n’est autre que 2zp,r dr, où le rayon Wr? — 2? 
peut varier de zéro à l'infini et, par suite, r, de z à x. Or, en substituant 
à p, sa valeur (3), l’intégration donne bien 


a [ perdr tab: 


» Les formules (3) ne contiennent aucun coefficient d’élasticité; en 
sorte que la transmission des pressions à partir de la surface, sur les couches de 
matière qui lui sont parallèles, se fait de la méme manière dans tous les solides 
isotropes. Il u’en serait plus de même sur des couches ayant d’autres direc- 
tions. 

» Remarquons enfin que les relations simples (1) et (3) ne s'appliquent 
qu’à des distances, r, de la surface directement touchée, très grandes par 
rapport à ses dimensions. Pour les points qui en sont voisins, il faut dé- 
composer celte surface en une infinité d'éléments, sur chacun desquels 
s’exercera une certaine fraction, infiniment petite, de la pression donnée dP, 
et former les expressions totales de 4, #, 5, px, p,, Ps par voie d’intégra- 
tion, en ajoutant respectivement leurs valeurs partielles, relatives à ces di- 
verses pressions élémentaires, et que donneront les formules ci-dessus. On 
reconnaît, de la sorte, assez facilement que, à des distances 3 de la surface 
très petites en comparaison des dimensions de la région touchée, la com- 
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posante normale p, a sensiblement les mêmes valeurs, exprimées par une 
fonction arbitraire de x et y, qu’à la surface, tandis que les composantes 


‘ c 1p= dp; 
tangentielles p,, p, y admettent les expressions — z __ — 2 nulles 


pour Z = O,. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la possibilité de l'équilibre électrique. 
Note de M. Lucren Lévy. 


«M.Maurice Lévy, dans les leçons qu'il a professées cetteannée au Collège 
de France, a fait observer que la démonstration classique de ce théorème 
fondamental de l’Électrostatique, que tout système de corps électrisés admet 
un état d'équilibre et un seul, repose essentiellement sur ce qu’un certain 
déterminant posséderait la propriété d’être toujours différent de zéro; que, à 
sa connaissance, cette proprieté n’a pas été établie et qu'il serait désirable 
qu'elle le füt. 

» Le but de la présente Note est de l’établir. SoientS,, S,, ...,S, x conduc- 
teurs à la surface desquels sont réparties respectivement les quantités d’é- 
lectricité E,, E,, ..., E,. 

» Soit w; une intégrale de l'équation 


d°u du du 
AUu—= — + 


dy? dz? Ft 


u; est déterminée par les conditions suivantes: 

1° 4, = o à l'infini; 

2° u; = 1 à la surface et à l’intérieur du conducteur S,;; 

3° u; = 0 à la surface et à l’intérieur de tous les autres conducteurs. De 
plus u; est finie et continue ainsi que ses dérivées premières. On sait, par 
un théorème de Dirichlet, que z; ne peut avoir dans tout l’espace que des 
valeurs comprises entre o et 1; il en résulte que l'intégrale de surface 


du; .,e . 4 Q 
a ds est positive sur tous les conducteurs, sauf sur S;, et négative sur 
S;, si l’on désigne par n la normale extérieure au conducteur. Si donc on 
du; 
pose u;= | —ds;, on aura 
uj; > o pour j différent de à; 


U;; < O pour] = 
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» Considérons la fonction 4 = u,+ u,+...+ u,; c’est une intégrale 
de l'équation A,u = 0; elle est finie et continue, ainsi que ses dérivées, à 
la valeur 1 à la surface et à l'intérieur de tous les conducteurs, et est nulle 
à l'infini. Donc elle est comprise entre o et 1 dans l’espace, et l'intégrale 


du FERME \ 
de surface [E dS est négative à la surface de chaque conducteur. Nous 
poserons, a; étant un nombre positif, 


du 
(1) ma dSi= Uji + Us Fe + Un = — G 


» Cela posé, le problème général de la distribution de l’électricité se 
ramène à la résolution des équations 


Cu + Couyo +... + Cryn = — 4TE,, 
(2) Ciuüss + Cols +... + Colon = — ATE, 
Ciüys + Cole +. + Coüyn = — 4TE», 


et, par suite, la discussion du problème revient à prouver que le déter- 
minant d'ordre # 

U, Ujo Etes U,» 

Alt Us ce Un 


U, Uno .. Uyn 
n’est jamais nul. 

» Dans ce déterminant, tous les éléments sont positifs, sauf ceux de la 
diagonale principale qui sont négatifs; de plus, la somme des éléments 
d’une même ligne horizontale est négative. Nous appellerons d, tout déter- 
minant p qui Jouira de ces trois propriétés. 

» Appelons «; la somme des éléments positifs dans la 5% ligne horizon- 
tale de A, ; A, s'écrit alors, en tenant compte de (1), 


CE 4 a} Tr a, Lo .. Un 
Ua, nn 6 Œo . : Uon 
(3) An = ; 
Uni Uno nn 


» Taéorème. — Si l’on a d,=—(— 1) P pour toules les valeurs de k infe- 
rieures ou égales à n —1, on a d,=(—1)*Q, Pet Q représentant deux nom- 


bres positifs. 
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» Tout déterminant d, pouvant se mettre évidemment sous la forme 
donnée à A, (équation 3), nous développerons A,. 
» Ordonnons A, par rapport aux quantités a;. Le terme indépendant des 
a; est un déterminant identiquement nul : on le voit en ajoutant toutesles 
colonnes verticales à l’une d’entre elles. Le coefficient de — a, est 


| RC) UEF Us n 
Uso Er (en . LU; n 
? 
Uno Un 3 7 Un 


c’est-à-dire un d, ,, car 
Co = (lg + Uoy eee + Won) + Uoys 


Les coefficients de — a,, de — &,, ..…., sont aussi des d,_,. 
» Considérons maintenant un terme contenant p quantités à;, par 
exemple le terme qui contient 4,, 4,,...,a,3 son coefficient est 


ES 47 +1 +4, p+2 eee Up +1,72 

ur Uhso,p+s pra ee  Up+a,n 
À 

Un, p+t Un, p+2 PIN mn 


c’est-à-dire un d,_,. On peut donc écrire 


A,= —2a 0 + (—1) Za;aody +... 
+(—1ÿ2a,a,...a di ,+...+(—i1)a,as..a. 
Or, par hypothèse, 
dre (— BAGUE 
Donc 
Ay=(—1}Q. CROP 


A=ti=(—1)Q; 


donc on a toujours et sans exception 


A (—1}Q, 


Q étant un nombre essentiellement positif. 

» Remarque. — MM. Helmholtz et W. Thomson ont démontré que le 
déterminant A, est symétrique; mais cette intéressante propriété n’est pas 
utile dans notre démonstration. » 


» Corollaire, — On a 


( 709 ) 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le rendement et la limite de l'opération du 


transport de la force par l'électricité. Note de M. Maurice Lévy, présentée 
par M. J. Bertrand. 


« On a deux machines, l’une génératrice d'électricité, l’autre réceptrice, 
reliées par un circuit dont la résistance totale, y compris les résistances 
des machines, est &. 

» Soient &,, le travail moteur qu'il faut dépenser par seconde pour faire 
fonctionner la première; E sa force électromotrice. Soient &, le travail 
utile fourni par la seconde, et E’ sa force électromotrice, laquelle est de 
sens contraire à E. 

» On aura, si [ est l'intensité de courant, 


| CAES 14 PC 6 CA 
et, en vertu de la loi de Ohm, 


| E—E — SI. 


4 


(a) 


» Ces trois équations, résolues par rapport à I, E’ et &,,, donnent 


__E—VE— 456, 


I : , 
. E+VE —-4$50, 
= ; 
2 
15€, 
Ce, 1e En R E° 
HAE T'EE 2 


» Pour que le courant puisse exister, c’est-à-dire pour que [ soit réel, il 
faut que $ < Le de sorte que la plus grande valeur de $ est 
uw 


10€ 
TAG 


S 


» Elle croît comme le carré de la force électromotrice de la machine gé- 
pératrice: mais cette force elle-même ne peut pas croître indéfiniment, 
parce que, au delà d’une certaine limite, on ne pourrait plusisoler les fils. 

: , 
Soit E, cette limite; alors on aura pour le maximum de $, qu'on ne 
pourra dépasser avec aucune machine, 
SR: 
4Gu 


J 
C. R., 1881, 2° Semestre, (T. XCII, N° 49.) 9 


( 710 ) 

» Ainsi il existe pour la résistance &, à travers laquelle on peut trans- 
mettre un travail donné €&,, une limite indépendante de la puissance des ma- 
chines motrices ou électriques dont on dispose, et passé laquelle la force électro- 
motrice ne produit que des décharges disruplives et non le mouvement du 
récepteur, exactement comme il existe, pour la puissance de traction d’une 
locomotive, une limite qui ne dépend que de son propre poids et non de la 
puissance de la machine, et passé laquelle la force de la vapeur ne produit 
que le patinage des roues et non la marche du convoi. 

» Supposons done qu’on ait adopté, pour la force électromotrice qu'on 
ne veut pas dépasser, une valeur E égale ou inférieure à E,. Alors se pré- 
sentent ces deux problèmes : 

» 1° Deux machines (que je particularise maintenant et que je suppose 
être des machines dynamo-électriques) étant données, on veut les utiliser 
pour transmettre un travail utile &, à travers un circuit de résistance 
extérieure donnée R, sans dépasser une force électromotrice E. Déterminer 
tous les éléments du problème, à savoir : la vitesse à imprimer à l’anneau 
de la machine génératrice; celle que prendra, par suite, l'anneau de la 
réceptrice; la force électromotrice de celle-ci; l'intensité du courant et 
enfin le rendement. 

» 2° Conservant ces deux machines, conservant également les volumes 
des fils de cuivre enroulés soit sur leurs inducteurs, soit sur leurs anneaux, 
ainsi que les volumes correspondants de matière isolante, on veut mo- 
difier les sections et longueurs de ces fils et, par suite, leurs résistances, de 
façon à obtenir un rendement meilleur et à arriver au maximum de ren- 
dement dont les deux machines sont susceptibles. 

» 1° Soient à, et a, les résistances des bobines inductrices et de l’anneau 
de celle des deux machines données qui doit servir de génératrice; soit n, 
le nombre de tours que doit faire son anneau par minute. Entre sa force 


électromotrice E et l'intensité I du courant, on a une relation de la 
forme 


(4) E= g(1) X mo Vabs ('), 


où o(L) est une fonction facile à déterminer expérimentalement et à repré- 
senter graphiquement, comme l’a montré M. Marcel Deprez (?). Cette fonc- 
PNA np de om A ee RE ET PRE ne Le 


{*) Voir la Communication de sir W. Thomson (Comptes rendus, séance du 19 sep- 
tembre 1881.) 


(?) Comptes rendus, séance du 16 mai 1881. 
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tion, qui s’'annule évidemment pour 1=0, peut être réduite à la forme li- 
néaire KI pour des valeurs peu élevées de 1, ce qui est le cas, puisque, comme 
le montrent les formules (3) et (1), il y a intérêt à prendre des courants de 
grande tension et, par suite, de faible intensité; la constante K peut alors 
être déterminée par une seule observation. Pour nous, ce qu'il importe de 
noter, c’est que cette fonction, quelle qu’en soit la forme, est continuelle- 
ment croissante avec I, qu’elle est indépendante de la vitesse de l’anneau, 
indépendante aussi des résistances a, et b,, si, en modifiant ces résistances, 
on a soin de conserver les volumes des fils et ceux de leurs isolants. 

» On aura de même, pour la machine réceptrice, en accentuant les 
constantes qui la concernent, une équation de la forme 


(a) EP TNCrS Ve 0: 

où W(I) peut, pour de faibles valeurs de I, être réduite à la forme KI. 
» D'ailleurs, la résistance totale est ici 

(6) S=a;+bo+ a+ b,+ R. 


» Moyennant cette valeur de &, les équations (r), (2), (3) fournissent les 
& 
& 


d 


trois inconnues I, E’ et =*; puis (à) et (6) donneront les vitesses 7, et »!, 
{1} 


7 


des anneaux. 

» Si, au lieu de se donner E, on se donnait a priori la vitesse n, de l’an- 
neau de la génératrice, les six équations (&), (4), (5), (6) n’en fourniraient 
pas moins tous les éléments du problème, y compris E. Le rendement sera 
d’autant plus grand que R sera plus petit, c’est-à-dire que la section des 
fils du circuit extérieur sera plus grande, en sorte que, pour améliorer 
le rendement, il faut faire un sacrifice sur la dépense de premier établis- 
sement du circuit. Cette résistance R a d’ailleurs un maximum en dessous 
duquel il faut se tenir, et quiest 


— ab — a, — D.» 


GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. — Systèmes articulés, assurant le mouvement rectiligne 
ou la courbure circulaire. Note de M. le prince GAGaRINE, présentée par 
M. Tresca. 


: + A 
« Depuis plus de cinq ans, M. le professeur Tchebichef a fait connaître un 
système d’articulations qui permet de donner approximativement à une 
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droite un mouvement rectiligne. Plusieurs mécanismes à l’aide desquels on 
imprime à un point un mouvement rectiligne rigoureux étant parfaite- 
ment connus, en peut, on reliant entre eux deux points respectivement 
munis d'un même mécanisme, obtenir plus rigoureusement ce mouvement 
d'une droite. Le grand nombre de tiges articulées qu’exige ce système 
(généralement quatorze, sans compter la droite elle-même) n’est pas sans 
inconvénient. 

» L’articulation présentée par le prince Gagarine est basée sur les prin- 
cipes élémentaires de la Géométrie et offre les avantages suivants sur les 
solutions antérieures, 

» 1° Le mécanisme peut n'être pas répété pour deux points de la droite, 
ce qui fait que le mouvement rectiligne rigoureux est réalisé pour la pre- 
mière fois par huit tiges articulées seulement. 

» 2° Les mouvements de la droite ont une plus grande amplitude. 

» 3° La longueur arbitraire des tiges AB, AC, ED, EF assure pour la 


Fig. 1. 


droite CF (fig. 1), et sans que l’on soit obligé de changer les autres éléments 
de l'articulation, une marche plus où moins grande. 

» Ce mécanisme est basé sur les mêmes principes géométriques que la 
règle circulaire du même auteur. 

» Pour tracer des arcs de cercle à grands rayons de courbure, la solution 
de M. Tchebichef forme une partie de polygone régulier auquel est fixée 
une regle flexible, maintenue tangente aux différents éléments qui la 
composent. La portion excédante de la règle varie de manière à servir de 
mesure au rayon de courbure dans chaque position. 

» La regle circulaire du prince Gagarine contient le même nombre de 
charnières que celle de M. Tchebichef. En théorie, elle donne une 
solution rigoureuse au lieu d’une solution approximative. Elle comporte 
un nombre double de points de contact, qui se répartissent d'autant plus 


4 


également que le rayon de courbure est plus petit, c’est-à-dire dans les cir- 
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constances mêmes où cette condition est le plus nécessaire. En éloignant 
la règle elle-même des tiges articulées, la mesure du rayon de courbure se 


fait à une plus grande échelle et par conséquent avec une exactitude plus 
grande. 

» Daus les deux mécanismes, la relation des bras et des leviers et les 
grandeurs des angles sont soumises, pour plus de précision, à la condition 
que les défauts de construction aient le moins d’influence possible sur les 
résultats, lorsque les rayons de courbure sont très grands. » 


ÉLECTRICITÉ. — Méthode expérimentale pour la détermination de l’ohm ; 
par M, G. Lippmanx. 


L'attention de l’Académie a élé récemment appelée sur le problème de 
la graduation de résistances électriques en valeur absolue. Peut-être sera- 
t-il utile d'employer, pour cette importante détermination, des méthodes 
variées, afin que leur contrôle mutuel soit efficace. Parmi les méthodes que 
l'on peut imaginer pour cet objet, la suivante me paraît, par sa simplicité 
relative et la précision qu’elle promet, mériter l'honneur d’être soumise au 
jugement de l’Académie. 

On prend l’étalon même E dont on veut connaître la résistance abso- 
lue r, et qui est, par exemple, une colonne de mercure entourée de glace 
fondante; on l’intercale dans le circuit d’une pile à sulfate de cuivre P, 
de façon qu'il est traversé par un courant d'intensité constante £. Il nait 
aux extrémités de l’étalon une différence de potentiel dont la valeur est e. 


On a des lors 
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à condition que les quantités i et e soient évaluées en unités électroma- 
gnétiques absolues. Afin de connaître le dénominateur i, on fait passer le 
courant de pile qui traverse l’étalon à travers une boussole des tangentes 
B. Afin de connaître le numérateur e, on fait usage d’une méthode d’oppo- 
sition. À cet effet, on dispose dans une salle voisine un cadre vertical C 
mobile autour d’un axe vertical, et auquel on imprime une vitesse de 
rotation de 7: tours par seconde. Ce cadre porte un fil de cuivre dont le 
circuit reste toujours ouvert; aucun courant n’y prend donc naissance; 
seulement le magnétisme terrestre y fait naître une force électromotrice 
d’induction qui atteint une valeur maxima e au moment où le plan du cadre 
coïncide avec le plan du méridien magnétique. À ce moment, les extré- 


mités du fil induit mobile sont mises en communication pendant un temps 
très court avec les extrémités de l’étalon E, par l’intermédiaire de deux 
fils f, f' disposés à poste fixe; on a soin que la force électromotrice d’induc- 
tion e soit de sens contraire à la différence de potentiel ri qui a lieu aux 
extrémités de BE; si l'intensité à est telle que la différence de potentiel ri 
soit égale à e, aucun courant ne se produit dans les fils f, f’. En observant 
un galvanoscope y placé sur le trajet d’un de ces fils, on s'assure qu’il ne 
dévie pas et que, par conséquent, l'égalité e — ri est satisfaite. On emploie 
comme galvanoscope un galvanomètre astatique de Sir W. Thomson. La 
marche des expériences est donc la suivante : un premier observateur 
s’occupe de rendre la vitesse de rotation n constante et de l'enregistrer ; 
un deuxième observateur fait varier l’intensité à d’une manière continue 
au moyen d'un rhéostat, jusqu’à ce que le galvanoscope y se maintienne au 
zéro. Enfin, une troisième personne note la déviation & de la boussole 
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des tangentes. On a dés lors 
ns | 
FT ——— \; 
K tang 


S est l'aire enveloppée par le fil du cadre, mobile, et K la constante de la 
boussole B; ces deux quantités sont connues par construction. 

» On voit que les quantités 7 et «sont précisément les mêmes que celles 
qu’il est nécessaire de déterminer dans la méthode si ingénieuse employée 
autrefois par un Comité de l'Association Britannique. L'avantage du pro- 
cédé que j'ai l'honneur d’exposer, c’est qu'il rend inutiles certaines cor- 
rections, et qu’il supprime certaines perturbations qni interviennent dans 
les expériences du Comité. Il est d’ailleurs indépendant de Pintensité du 
magnétisme terrestre. 

» D'abord le courant dont on mesure l’intensité est constant: il en résulte 
qu'il n’y a plus lieu de s’occuper des extra-courants. Dans un savant travail, 
récemment publié sous les auspices de la Société royale de Londres, lord 
Rayleigh et M. Schuster ont montré combien le calcul de la correction due 
aux extra-courants est difficile; l’un de ces savants fait remarquer que cette 
correction est importante, et qu’elle devait s'élever dans les expériences des 
comités faits avec de grande vitesse jusqu’à 8 pour 100 du résultat final{"). 
Il y à donc avantage à supprimer les extra-courants, en même temps que les 
courants induits dans les supports métalliques de l'appareil. 

» En second lieu, le cadre mobile C est à une grande distance de l’aiguille 
de la boussole B. Il en résulte que cette aiguille ne peut plus par son ai- 
mantion faire naître de courants induits dans le cadre mobile, et que la 
correction qui était nécessaire de ce chef est supprimée. On se souvient 
que, dans les déterminations faites par le Comité de l’Association Britan- 
nique, on tenait compte par le calcul de cette induction ; on se souvient 
aussi que, pour rendre cette correction plus petite, on faisait usage d’une 
aiguille très faiblement aimantée; or, ainsi que l’ont fait remarquer divers 
auteurs, une aiguille très faiblement aimantée n’est plus dirigée que par 
des forces très petites; elle devient donc particulièrement sensible aux 
_actions perturbatrices, telles que les courants d’air, la torsion du fil de 
cocon, les trépidations; on a même pensé à expliquer ainsi ce fait singulier 
signalé par le Comité dans ses expériences, que les déviations de l'aiguille 
varient en grandeur de 3 à 8 pour 100 suivant le sens de la rotation du 
cadre. Si l’on éloigne le cadre de l’aiguille, on peut donner sans crainte à 


(1) Proc. Roy. Soc., n° 213, p. 106; 1861. 
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celle-ci la plus forte aimantation; on est libre aussi, sans crainte des trépi- 
dations, de donner au cadre tournant une très grande vitesse de rotation, 
et de disposer des dimensions de ce cadre, ainsi que de celles de la 
boussole, de la manière la plus favorable aux mesures. 

» Afin d'établir à chaque tour la communication entre les extrémités du 
fil induit C et celles de l’étalon E, on fait aboutir les bouts du fil induit à 
de petits balais fixés à une extrémité du diamètre horizontal du cadre C, 
et on termine les fils F, F’ par deux contacts fixés dans le plan du méridien 
magnétique. Aucune précision n’est nécessaire pour cet ajustement. Car, 
en admettant que les contacts fixes sous-tendent un angle de 1° (ou -5 du 


rayon de part et d'autre du plan du méridien), l'erreur qui en résulte ne 
1 


bBUUO* 
et ne se préteraient pas à la mesure d’un courant; mais ici ils ne doivent 
servir qu'à constater la non-existence d’un courant. Enfin la sensibilité du 
galvanomètre astatique déployée en y est connue, et l’on peut s'assurer 
par le calcul que la lecture de cet instrument peut n'introduire qu’une 


incertitude inférieure à —{—. » 


serait encore que de Les contacts glissants sont toujours irréguliers, 


ÉLECTRICITÉ. — Action du froid sur l'arc voliaique. Note de M. D. Tommasr. 


« Conclusions. — Lorsque l'arc voltaique jaillit entre deux rhéophores 
métalliques, en cuivre par exemple, formés chacun d'un tube recourbéen U, 
traversé par un courant rapide d’eau froide, et placés horizontalement l’un 
vis-à-vis de l’autre, on obstrve les faits suivants : 

» 1° Le pouvoir éclairant de l’arc se trouve considérablement affaibli ; 
il est réduit pour ainsi dire à un simple point lumineux, alors même que 
l’on emploie un courant électrique très intense (o à 75 éléments de Bun- 
sen grand modèle). 

» 2° L’arc, si l'on peut le nommer ainsi, est très instable; le moindre 
souffle suffit pour l’éteindre ('). 

» 3° Si l’on place au-dessus de l’arc, à une distance de 0",004 à 0,005, 
une feuille de papier, on voit, après quelques instants, se produire un 
point noir, qui s'étend et finit par se percer; mais le papier nes'enflamme 
pas. 

» 4° L’arc est constitué par un globule lumineux, se mouvant entre les 


ee nue or ra ques Ar k ; 
(*) L'instabilité de cet arc est telle qu’il ne peut pas enflammer une allumette sans s’é- 
teindre lui-même. 
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deux rhéophores de haut en bas et de bas en haut. La forme de ce globule, 
ainsi que son extrême mobilité, le fait ressembler beaucoup à une goutte 
de liquide se trouvant à l’état sphéroïdal. 

» 5° Si l’on approche de l'arc voltaïque le pôle sud d’un barreau ai- 
manté, l'arc est attiré et se rapproche tellement de l’aimant qu’il finit par 
sortir des rhéophores et s’éteindre. Le même fait s’observe, mais en sens 
inverse, en approchant de l’arc le pôle nord d’un aimant. 

» 6° La quantité d'ozone semble être plus forte que lorsque l’arc n’est 
pas refroidi. 

» Il est à remarquer que, malgré le refroidissement des deux rhéophores, 
la flamme de l'arc est légèrement verte, ce qui prouve qu’une partie du 
cuivre brûle. On est, dès lors, en droit de se demander si l’arc se produirait 
en prenant comme rhéophores deux tubes en platine, dans lesquels on 
ferait circuler, par exemple, de l'alcool refroidi à — 30°. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une méthode électrique servant à déterminer, par le moyen 
d'une aïquille, la position et la profondeur d’un projectile, ou autre substance 
mélallique, dans le corps humain. Note de M. A. Granam BELr. 


« Le but de la Communication que j'ai l'honneur d'adresser à l’Acadé- 
mie est de faire connaitre une méthode simple, à l’aide de laquelle la dou- 
leur et le danger résultant de l'extraction d’un projectile du corps humain 
sont réduits à an minimum. Il arrive souvent, dans des opérations de ce 
genre, que la balle ne se trouve pas à l’endroit où Pincision a été faite. 
Il faut alors la chercher autre part, et la blessure inutile peut ajouter à 
la gravité de l’état du malade. 

» Je propose, comme préliminaires d’une opération, d’enfoncer une 
aiguille fine dans la région soupçonnée d’être le siège du projectile. Cette 
aiguille communique à l’une des bornes d’un téléphone que le chirurgien 
tient à son oreille. L'autre borne «st mise en relation avec la surface de la 
peau du malade. Lorsque la pointe de l'aiguille rencontre la balle de 
plomb, une pile se trouve naturellement formée par le plomb et la surface 
métallique appliquée sur la peau. Il en résulte qu’un courant électrique 
traverse les bobines du téléphone, et que celui-ci fait entendre un bruit 
chaque fois que l'aiguille touche le plomb. Le chirurgien peut alors opérer 
une incision en toute confiance, et même se servir de l'aiguille comme d’un 
guide pour son couteau. 

» Si, au contraire, la présence de la balle n’était pas révélée par lai- 


C. R., 1881, 2° Semestre. (T. XCUI, N° 49.) 96 
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guille, aucune blessure nouvelle n'aurait été faite inutilement au patient, 
car tout le monde sait que la piqûre d’une aiguille est si peu dangereuse, 
que l’on peut transpercer impunément toute partie du corps. La douleur 
que l’on ressent d’une piqüre est aussi fort légere, et il est méme possible 
de la supprimer par l’éthérisation de la région soumise à l’expérience. Les 
meilleurs effets seront obtenus en appliquant sur la peau une plaque mé- 
tallique formée de la même substance que l'aiguille, de manière à éviter 
toute action galvanique avant le contact de cette dernière et du projectile. 

» Cette méthode a été expérimentée dans le laboratoire Volta, à Wash- 
ington. Une balle de plomb avait été introduite dans un morceau de 
bœuf, et fut cherchée de la façon que je viens de dire. Le contact de l’ai- 
guille avec les os ne produisait pas d'effet, tandis qu’un son très net était 
perçu chaque fois que l'aiguille touchait le plomb. On peut penser que 
cette méthode d'exploration rendrait de grands services sur un champ de 
bataille, où l'emploi d'appareils compliqués est impossible. 

» Les sons ainsi produits, quoique très suffisamment distincts, sont 
nécessairement faibles, mais une modification de l’appareil permet d’obte- 
nir des effets beaucoup plus marqués. Cette modification consiste à intro- 
duire dans le circuit un trembleur qui produit de très nombreuses inter- 
ruptions, de manière à faire entendre une note musicale dans le téléphone, 
à chaque contact de la balle et de l'aiguille. | 

» Lorsque le circuit comprend une pile, le téléphone peut se faire en- 
tendre à plusieurs personnes à la fois, tant est grand l'accroissement du 
son. Dans ce dernier cas, le téléphone donne un son à partir du moment 
où l'aiguille pénètre dans la peau; mais ce son est très faible, en raison de 
la grande résistance offerte par le corps humain au passage du courant. 
Aussitôt que l’aiguille vient à toucher le plomb, un accroissement de 
son se produit, à cause de l’accroissement de surface des électrodes mé- 
talliques et de la chair, qui cause une diminution de résistance dans le 
circuit. Les effets sont encore mieux marqués lorsqu'on se sert d’une 
aiguille recouverte d’un vernis isolant, excepté à sa pointe. Il est préférable 
de se servir d’une pile très faible, et d’avoir soin de ne pas opposer sa force 
électromotrice à celle que développe le plomb lui-même. 

» Je dois ajouter que ces méthodes d’exploration m'ont été suggérées 
par les ingénieuses sondes électriques de M. G. Trouvé, dans lesquelles 
deux conducteurs sont employés, la balle complétant le circuit. J’ai con- 


staté que les effets d’une sonde électrique sont beaucoup améliorés par 
l'emploi d'un téléphone et d’un rhéotome. 
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-» Un galvanomètre peut évidemment servir, dans toutes ces expériences, 
à la place du téléphone, et alors le rhéotome sera inutile. La présence du 


projectile sera alors constatée par la déviation de l'aiguille de ce galva- 
nomètre. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Nouvelle démonstration du théoréme de Riemann. 
Note de M. Crourresors, présentée par M. Resal. 


« M. Clausius (') a présenté le théorème de Riemann comme une con- 
séquence de la formule de Green; on peut démontrer plus directement 
cette importante proposition. Le théorème est ainsi énoncé par M. Clausius : 

» Soient donnés deux corps conducteurs À et B qui peuvent étre isolés ou mis 
en communication avec la terre par un conducteur ; dans le voisinage de ceux-ci 
peuvent se trouver un nombre quelconque d'autres corps conducteurs, mis en 
communication avec la terre au moyen de conducteurs. Tandis que B est en 
communication avec le sol et que À est isolé, ce dernier corps est chargé d’élec- 
tricité jusqu'à un certain niveau potentiel K.. Soit Qj la quantité d’électricité accu- 
mulée par influence sur B dans ces circonstances. À est ensuite mis en communi- 
cation avec le sol, tandis que B est isolé et chargé d’électricité jusqu’au même 
niveau potentiel K. Soit Q la quantité d’électricité accumulée par influence sur 
À, dans ces circonstances ; on devra avoir 


Q = Qÿ. 


» Soient à l’origine les deux conducteurs À et B, escortés d’un nombre 
quelconque de conducteurs, tous reliés au sol, c’est-à-dire au potentiel 
zéro. Isolons A et portons-le au potentiel V, ; cet accroissement de poten- 
tiel aura pour effet d’élever la charge de À de o à Q, et d’induire des 
charges sur les autres conducteurs, et en particulier sur B la charge Q;; on 

eut poser 
É : Q = CVin et ë = CV 
C£ étant la capacité de À, et C; le coefficient d’inductuion de À sur B. 

» Déchargeons À, en le mettant en communication avec le sol, et portons- 
le au potentiel V,; il vient pareïllement, dans ce second état d'équilibre, 
pour les charges acquise sur B et induite sur À, 


d L bibae ni 
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(1!) Crausius, Théorie mécanique de la chaleur, t'U, p. 38 à 44. 
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C} étant la capacité de B, et C/le coefficient d’induction de B sur A. Il s’agit 
de démontrer que C = C;. Superposons ces deux états d'équilibre, nous 
aurons un nouvel état d'équilibre, caractérisé par les charges M, et M, sur 
les conducteurs A et B, 
M; CV, + Ci,, 
(9 My = CiV, + CVs. 


L'énergie électrique actuelle W du système est, par les équations (1), de la 
forme 


(2) W = L2MV — r(V,} + ENV, + SUV 


» Actuellement, faisons subir au système une déformation infiniment 
petite, en produisant, par exemple, un très faible déplacement relatif des 
conducteurs. Les charges ne changeront pas, les potentiels seuls varieront, 
et la variation correspondante de l’énergie sera 


JW = 1M,0V, + 1 M30 Va. 


Ainsi M, et M, sont respectivement les coefficients différentiels partiels 
de la fonction W, par rapport aux potentiels V, et V,. Différentiant donc (2) 
par rapport à V,, on trouve pour le développement de M, 


27V,+tV;; 


de même, différentiant par rapport à V,, on trouve pour le développement 


de M; 
EV,+25V;. 


Enfin, comparant ces résultats avec les équations (1), on voit que 
DES se] 
e se C5; 


c’est ce qu’il fallait démontrer. » 


OPTIQUE. — Le spectroscope à vision directe, à spath calcaire. 
Note de M. Cu.-V. Zencer. 


« Je me suis proposé de chercher des substances biréfringentes autres 
que le quartz, pour la construction du parallélépipède de dispersion, afin 
de rendre le spectroscope plus puissantet plus commode pour les recherches 
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d’Astronomie physique; par exemple, pour l’observation des protu bérances 
solaires, ou pour celles des comètes et des astres faibles. 

» Aucune substance biréfringente ne se prête mieux à cet usage, par sa 
transparence pour les rayons ultra-violets, que le spath calcaire. J’ai fait 
construire un prisme de 0",020 de longueur d'arrêt, et de 75° d’angle ré- 
fringent. En le combinant avec un prisme à fluide, de même angle, on 
obtient un parallélépipède à dispersion, dépassant 22° à peu près, quand 
on emploie le sulfure de carbone, l’huile de cassia ou d’autres liquides 
produisant une dispersion considérable. 


Spath calcaire. Sulfure de carbone. 
a = 1,6497 EN 6142 
hi= 1,6833 Rx ,7020 
a k ” 

log = 0,00946 log — 999920 


ce qui donne 


log sinr, —9,9904, ro— 785", 


angle de la réflexion Lotale commencant au rouge. 
» Supposons que cet angle soit très voisin de l’angle réfringent du prisme à spath calcaire; 
par exemple 


; WU 78°; 
alors nous obtenons, pour la raie «, 
Ole 
QE 00946 œeS log el ? 
999040 — log sin 78°, 
999986 — log sin 88° 337, 


log sin{— 10°33') — 9,26267,, 
loga’ — 0,2079b, 


log sin(— 19011") — 9,47062, 
» Pour la raie 2, on a de même 
h 
999920 — log 
1 


999040 — logsin 78, 


9:98660 — log sin75°20" 


log sin(+ 240!) — 8,66769 
log 4 — 0,23096 


log sin(= 433!) — 8,89865 


o —4033— (— nr) = 21044". 


ce qui donne 
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» La dispersion ainsi obtenue est énorme, et, quand on dépasse la valeur 
limite de l’angleréfringent, on arrive aisément à la réflexion totale de rayons 
jusqu’à C, par exemple, tandis que les rayons orangés, de D à %, passent 
par le parallélépipède. On obtient ainsi l’image rouge monochromatique des 
protubérances avec une grande intensité, en raison de la faiblesse de la 
perte par absorption, tandis que la perte par réflexion devient nulle. 

» Les rayons extraordinaires sont tous réfléchis, à cause de la petite va- 
leur de l'indice de réfraction, et l’on a seulement un spectre produit par les 
rayons ordinaires. 


» Quand on place le prisme de sulfure de carbone en avant, on a 


, À 
log (5) —9,9904, log (7) — 0,00480, 

log 81° 30 — 9,99520; 
l'angle de réflexion totale est donc de 81°30’ pour le rayon violet. 

On n’a pas besoin de construire un autre prisme de spath calcaire; au 
contraire, le prisme de 78° suffit, quand on donne au rayon incident une 
inclinaison telle qu’il tombe sur la face de séparation sous un angle plus 
grand que 78°. 

On peut éliminer tel rayon que l’on voudra, du spectre émergent, en 
inclinant le parallélépipède de plus en plus; finalement, on peut apercevoir 
les protubérances à travers le parallélépipede, dans la lumière rouge ap- 
Ps à la raie C. 

» On peut obtenir le même résultat en employant une solution de phos- 


Te dans le sulfure de carbone, ou en donnant un angle de 82° au 
prisme de sulfure de carbone. » 


M. Zenezr prie l’Académie de vouloir bien ouvrir un pli cacheté qui a 
été déposé par lui dans la séance du 22 décembre 1879. 

Ce pli, ouvert par le M. le Président, contient une Note sur la construc- 
tion des lentilles aplanétiques pour les télescopes et microscopes. C’est le 


principe des recherches dont l’auteur a communiqué récemment les résul- 
tats à l’Académie. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la fonction qui exprime l'état gazeux. 
Note de M. Az. Gouuxx, présentée par M. Tresca. 


€ Les gaz parfaits sont définis par la loi de Mariotte et la loi de Gay- 
Lussac, qui donnent l’équation pv = p,,(1 + at) pour exprimer l’état ga- 
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zeux parfait. Or les gaz naturels s’écartent de ces deux lois : pour l’acide 
carbonique et à 20“, la différence entre la pression fournie par l’expé- 
rience et celle que donne cette équation s'élève jusqu’à +. Si, au contraire, 
on définissait les gaz parfaits par une propriété physique plus générale des 
gaz naturels, on obtiendrait une équation dont la précédente n’est qu’un 
cas particulier, et qui exprimerait plus complètement les lois de la compres- 
sion et de la dilatation des gaz naturels. 

» Une des propriétés physiques qui s'appliquent le mieux à tous les gaz 
est celle-ci : les capacités calorifiques à pression constante et à volume 
constant sont indépendantes de la température et de la pression. 

» Soient C et C, ces deux capacités calorifiques. On a, d’après les for- 
mules générales de la Thermodynamique et en prenant T'et p pour varia- 
bles indépendantes, 


dcC , 6 
(1) ap — — AT aT?? 
Ca) 
at 
(2) AN ent 
dp 
» L'équation (1) donne 
d 
(3) ir (Ph 


étant une fonction arbitraire. 
» De (2) et (3) on déduit 


(4) = ac lotpW= ;lo(p}l, 
en posant 

C0 
(5) 7 ==]; 


; de: He à SR ie do dT 
» o sera déterminé par la condition qui exprime que ap AP Ver CL est 


une différentielle exacte, ainsi que cela doit être en effet. 
» Or 
dv 3 dv. _ [e(p)À. 
ATdp VOREUTE nr 


Donc 


et, par intégration, 


m’ élant une constante arbitraire. 
» L’équation (3) devient 


d’où l’on déduit 


mT 
Tir +f(p} 


f étant une fonction arbitraire. En différentiant cette équation par rapport 


à p, on obtient 
dv mT ; 
Dean JA 


» En vertu de l'égalité (4) et de la valeur de o, cette dernière équation 


donne 
J'(P)= 0; 
on a donc 
À 
hi (p) = m”, 
Donc enfin 
mT 71 # Cr PEU 
mn er PU ou po — m'p + m9 + mT— mm — 0. 


» Les trois expériences suivantes de Regnault nous ont servi à calculer 
les coefficients de cette formule pour la températuré de ces expériences : 


Pressions en mètres de mercure pour 
EE — 


Volumes. hydrogène, air. acide carbonique. 
m m m 
EE 1 ,0000 1,0000 1 ,0000 
PA Er 5,o116 4 ,9794 4 ,8288 
RIVES 10,0560 99162 9,2262 
Hydrogène. ,...... pv — 0,000 66p — 0,000 4 » — 0,998 94 = 0 
AT Re hr. PY + 0,000 84 p — 0,0009 v — 0,999 94 = 0 


Acide carbonique .. ps + 0,009 92p + 0,004 666 — 1,014 58 — 0 


» Mettons en regard les résultats de l'expérience et ceux du calcul fait 
d’après ces formules pour » = -t : 


20 
Hydrogène. Air. Acide carbonique. 
Pression observée. ..... 20,268 19,7198 16,704 


Pression calculée. ...... 20,243 19,670 16,936 
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» La formule des £az parfaits aurait nécessairement donné 20 pour les 
trois gaz. 


» La valeur du coefficient de dilatation moyen est si Av est 


Av 
6,(T — Ti) 
l'augmentation de volume correspondant à T— T, et si pv, est la valeur 
du volume correspondant à T,= 273. On a 


AP pi 


09 (TT — To) MT, — #"p, — mm" 


Le coefficient m'm” est très petit; »”p, est lui-même petit devant #T,, du 
moins pour les faibles pressions, de sorte que le coefficient de dilatation 


ti ès égal à — pour tous les 2az. Pour l'hydrogène. 1 fficient 
est à peu pres ega d T, P ur tous les gaz. oui y rogsene, e coefrlicien 


de dilatation moyen diminue quand la pression initiale p, augmente; pour 
Pair et l’acide carbonique, ce coefficient va, au contraire, en augmentant 
en même temps que p,, CE qui est encore conforme aux expériences de 
Regnault sur la matière. 

» On voit, par ces considérations, que, en définissant les gaz par la pro- 
priété de la constance dis deux capacités calorifiques, la Théorie mécanique 
de la chaleur conduirait facilement à des vérifications de la nature de 
celles qui viennent d’être déduites des données expérimentales de Re- 
gnault. » 


CHIMIE. — Sur le sulfile cuprosocuprique. Note de M. À. Eram», 
présentée par M. Cahours. 


« J'ai montré précédemment ({ Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1339) que 
les sulfates pouvaient se combiner entre eux pour engendrer des sels com- 
plexes acides ou neutres présentant certains caractères de stabilité et de 
coloration qui les distinguent des sels plus simples dont ils dérivent. En cher- 
chant à obtenir des sels correspondants dans le groupe des sulfites, mon 
attention a été vivement attirée sur le sulfite cuivrosocuivrique bihydraté, 
découvert par M. Chevreul et que pour cette raison j'appellerai, par abrévia- 
tion, sel de Chevreul. 

» Lorsqu'on veut obtenir de fortes quantités du sel en question, il con- 
vient de faire passer un rapide courant de gaz sulfureux dans une solution 
d’acétate cuivrique saturée à froid, c’est-à-dire renfermant 774 de sel par 
litre, et maintenue à 65°. On arrête le passage du gaz lorsque la liqueur, 
d’abord épaissie par un précipité floconneux de sel SO*Cu?, SO*Cu, 5H°?0 


C. R., 1881, 2° Semestre. (T. XCIII, N° 49.) Y7 
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s’éclaircit rapidement par le fait du dépôt de sel de Chevreul sous la forme 


d’un'précipité sablonneux cristallisé. 
Cette réaction se passe selon l’équation 


2 H3 (2 \2 2 6H20 — | SO' Cu’, SO* Cu 
&[(CH?0O*} Cu] + 3S0° + =} 2m0 


+8C?H'O0?+S0*Cu, 
que j'ai vérifiée par des déterminations spéciales. Dans cette préparation, il 
se forme par double décomposition immédiate du sulfite cuivrique qui, 
instable, oxyde l'acide sulfureux plas réducteur que lui pour donner du 
sulfite cuivreux et un sulfate. Le sulfite cuivreux, à son tour, se combine 
au sulfite cuivrique encore inaltéré pour donner un sulfite double stable. 
J'ai déjà montré, par l’exemple des sulfates manganiques doubles, qu'un 
sel très altérable peut échapper complètement à la destruction, et même se 
former dans des circonstances insolites, s’il est en présence d'un autre sel 
ayant de l’affinité pour lui. 

» Le sel que j'ai obtenu dans la préparation ci-dessus est identique à 
celui décrit et analysé par MM. Chevreul, Rammelsberg, Bôttinger, Dop- 
ping et Péan de Saint-Gilles. Sa densité est de 3,57. 

» En vue de donner à ce sel une formule schématique quelque peu 
exacte et pouvant me guider dans la suite de mes recherches, j'ai fait les 
expériences suivantes : 

» 1° Le sel de Chevreul, chauffé en vase clos à 180° avec du bisulfite de 
soude, de l'acide sulfureux dissous ou de l’eau distillée, se transforme en 
acide sulfurique et cuivre métallique cristallisé 


S0° Cu”; S0° Cu, 24/0 = S0 "HS Cu. 


» 2° Chauffé à 180° dans un courant de gaz sulfureux, d'acide carbo- 
nique ou d’oxyde de carbone, le sel perd 26 pour 100 de son poids 
(théorie, 25,8), en laissant un résidu cristallin de sulfite basique 


SO Cu*CuO. 


» 3° Les produits volatilisés à 180°, pas avant, sont toujours un mé- 
lange de 2H°0O + SO?. C’est donc là un sel acide qui perd de l'acide sulfu- 
reux de constitution. 

» 4° À 180°, le sel de Chevreul, traité par le gaz sulfhydrique, se trans- 
forme en Cu°S?, dont la quantité est théorique, et en composés du soufre. 


» 5° Au rouge, dans l’acide carbonique, on obtient molécules égales 
de Cu? 0 et de Cu O. 
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» Ces dédonblements satisfont à la construction suivante : 


. 0H 
(OH}'S-0-Cu#-0-K- 0 
Ÿ ou 


qui se trouvera confirmée par de nouveaux faits. 
» Le sel basique signalé plus haut devient 


._ OCu° 
2 
sets 
— 0 
N OCu 


» Ainsi posée, la formule du sel de Chevreul, dans laquelle je fais jouer 
au soufre le rôle d’élément tétratomique, comme l’admettent la plupart des 
auteurs en Chimie organique, permet de prévoir l’existence d’un certain 
nombre de dérivés substitués sur lesquels je ne puis m’étendre davantage 
dans cette Note préliminaire. 

» Le sel de Chevreul est bien une combinaison de sulfite cuivreux et de 
sulfite cuivrique, plus de l’eau, mais il n’y a pas lieu d'admettre, suivant 
à la lettre l’idée dualistique, que ces deux sels figurent dans la combi. 
naison avec leur individualité de sels neutres; au contraire, l’expérience 
montre que l’arrangement des deux sels neutres, lors de la combinaison, 
a été tel qu’on a, en fait, une combinaison de sulfite basique cuprosocu- 
prique avec de l'acide sulfureux hydraté, ce qui au total équivaut à la 
veutralité. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un hydrate du bromure chromique. 
Note de M. Varenne, présentée par M. Peligoi. 


« On sait qu’en traitant le chromate d’argent par l'acide bromhydrique 
on obtient un hydrate du bromure chromique, soluble dans l’eau et don- 
nant, par évaporation, des cristaux verdâtres. 

» J'ai produit un auire hydrate du même composé, en employant un 
procédé différent. Une solution chaude et concentrée de trichromate de 
potasse ou d’ammoniaque étant soumise à l’action de l’acide bromhydrique 
dilué laisse dégager des vapeurs de brome, en même temps que la liqueur 
brunit par suite de la réduction de l'acide chromique. Ce liquide, aban- 
donné à lui-même à une température voisine de o°, laisse déposer au bout 
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de quelques heures de beaux cristaux violets, parfaitement nets et donnant 
avec l’eau une dissolution verte. Ces cristaux ne polarisent pas la lumière 
et sont cubiques. Ils présentent la forme d’un cubo-octaèdre avec deux 
faces du cube prédominantes. Les angles théoriques sont 


Pat 129 104 0441002867 
M. Wyrouboff, qui a bien voulu en effectuer la détermination, a trouvé 
pal=nra2bhotmeten'al= 1090 


Ils perdent complètement leur eau à 110° en devenant verts; à 200° en- 
viron, au contact de l'air, ils donnent d’abord un oxybromure d’un vert 
clair, puis finalement de l’oxyde de chrome. 

» La cristallisation de ce composé ne se fait qu’à la température indiquée 
précédemment; je n'ai jamais pu la reproduire à une température plus 
élevée. Si l’on concentre, en effet, la liqueur, elle laisse déposer par refroi- 
dissement soit du bromure de potassium, soit du bromure d’ammonium, 
mais le composé chromé reste dissous en constituant une liqueur visqueuse, 
qui répond d’ailleurs à tous les caractères des sels chromiques. 

» L'analyse, après élimination de l’eau, a fourni 


Cr?Br° 

calculé. Trouvé. 
CR STI ÉEER tn Nas ER Ot 17,80 
Prin Tes OL ET) 82,19 


» Evofin la détermination de la quantité d’eau a montré que le composé 
cristallisé répond à la formule 


Cr? Bi° + 16HO ('). » 


CHIMIE MINÉRALE. — De l’action des hydracides sur les chromates alcalins. 
Note de M. L. Varenne, présentée par M. Peligot. 


« L'action des hydracides sur les trichromates, qui n'avait pas encore 
été examinée, présente cependant un grand intérêt : on peut, en effet, se 
demander, en ne considérant que les bichromates en particulier, si l’ac- 
tion des hydracides sur ces sels a pour résultat de déterminer la substitu- 
tion du métalloïde halogène dans la base, dans l’acide, ou mieux dans le 


(*) Laboratoire de M. Fremy, à l’École Polytechnique, 
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groupement général de la molécule. Certains chimistes donnent, par 
exemple, au composé découvert par M. Peligot le nom de bichromate de 
chlorure de potassium, le formulant alors : KCI, 2Cr0*. D’autres, au con- 
traire, le considèrent comme un sel de potassium de la monochlorhydrine 
chromique; les mêmes hypothèses pouvant être faites sur les composés 
fluorés que j'ai récemment étudiés. 

» Les trichromates semblent devoir permettre, sinon de résoudre la 
question, au moins de jeter quelque jour sur la constitution de ces com- 
posés, résultant de l’action des hydracides sur les chromates en général. 

» Or, si l’on fait agir, dans des circonstances aussi variées que possible 
de concentration et de température, l'acide chlorhydrique sur les trichro- 
mates, l'oxydation de l’acides’effectue constamment, du chlore se dégage, et 
l’on n'obtient finalement que du chlorure de chrome, mélangé à des pro- 
portions plus ou moins grandes de composés répondant à la formule gé- 
nérale CrO?Cl, CrO', MO ou 2CrO*, MCI, suivant la constitution qu'on 
leur assigne. 

» Il en est de même, a fortiori, des acides bromhydrique et iodhy- 
drique; cette action d’oxydation est d’autant plus rapide que, comme 
on le sait, les trichromates ne peuvent être employés qu'en solution ni- 
trique. 

» L’acide fluorhydrique fait heureusement exception à cette règle : j'ai 
opéré de préférence sur le trichromate d’ammoniaque, car, quoique le 
trichromate de potasse fournisse des résultats analogues, il donne généra- 
lement naissance, en raison des impuretés de l'acide fluorhydrique, à une 
certaine quantité d’hydrofluosilicate de potasse, qui souille les cristaux 
obtenus. 

» Si l’on ajoute progressivement à une solution nitrique concentrée de 
trichromate d’ammoniaque de l'acide fluorhydrique, en s’aidant d’une 
chaleur modérée, puis que l’on abandonne à elle-même la liqueur résultant 
de ce traitement, on voit, au bout de quelques minutes, se déposer de 
longues et belles aiguilles d'un rouge vif, formant un lacis qui rappelle 
absolument celui que présentent les cristaux de soufre obtenus par fusion. 

» Ces cristaux sont efflorescents : ils attaquent rapidement le verre ; 
traités par un acide, ils donnent un dégagement d'acide fluorhydrique et 
il se dépose de l'acide chromique : ils sont décomposés instantanément 
par l’eau ; chauffés, ils laissent un résidu d'oxyde de chrome, et le tube de 
verre dans lequel l'opération est faite est profondément corrodé. 

» Si l’on suppose que la substitution du fluor porte sur la molécule 
chromique, on peut admettre qu’elle s’est faite soit dans une, soit dans 


fi 
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deux. On a alors, dans le premier cas, la formule 


2 CrO®, CrO?Fl, AzH‘O, 


LI 


que l’on peut d’ailleurs écrire, en ne se plaçant pas dans cette hypothese, 
3CrO*, AzH‘FI]. 


» Dans le deuxième cas, il n’est plus possible d'écrire la formule d’une 
manière analogue, et la formule rationnelle du composé correspondant 
parait devoir être 

2CrO*?F],CrO, AzH‘O, 


qui conduit aux conclusions suivantes : 


Cr = 39,39 pour 100, AzH° — 8,58 pour 100. 


». L’anatyse du composé que j'ai obtenu, ainsi qu’il a été dit précédem- 
ment, conduit aux résultats suivants : 


Cr = 39,32 pour 100, AzH, = 8, 49 pour 100. 


» Ilrépond donc bien à la dernière formule. 

» On est, dès lors, porté à conclure que si, comme cela parait pro- 
bable, les choses se passent, dans le cas des bichromates, comme dans 
celui des trichromates, c’est dans la molécule chromique et non ailleurs 
que s'effectue la substitution du fluor, et en général des métalloides ha- 
logènes (!). » 


CHIMIE. — Réponse aux observations présentées par M. Debray, à propos de la 
dissociation du sulfhydrate d’ammoniaque; par MM. R. Excer et Morres- 
siEr, présentée par M. Wurtz. 


« M. Debray a fait, à notre dernière Communication, une observation 
dans aquelle il rappelle que M. Isambert a démontré récemment que le 
sulfhydrate d’ammoniaque cesse de se volatiliser à une température où sa 
teosion est notable, dans un exces de l’un des composants. 

» Il semble résulter de cette observation que nous n’avons fait que con- 
firmer le travail de M. Isambert. M. Debray ne se souvenait certainement 
pas des travaux déja publiés par nous. 11 nous a paru inutile jusqu’à présent 
de parler du travail de M, Isambert ; mais, puisqu'une question de priorité 
est soulevée, on nous permettra de faire remarquer : 


é 


(*) Laboratoire de M. Fremy, à l’École Polytechnique. 
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» 1° Que notre première étude sur la dissociation des corps dont les 
deux composants sont volatils, en présence d’un excès de l’un des compo- 
sants, date du 28 avril 1879, époque à laquelle nous avons formulé la loi 
que suit ce phénomène; 

» 2° Que, depuis cette époque, ce sujet n’a pas été abandonné par nous. 
(Dissociation du butylchloral; 3 mai 1880); 

» 9° Que le 9 juin 1879, au cours d’un travail sur le sulfhydrate am- 
monique, nous écrivions : « Dans une prochaine Note, nous publierons 
» les tensions de dissociation du sulfhydrate d’ammonium et les résultats 
» de l'influence qu’exerce, sur le sulfhydrate d’ammonium, le gaz ammo- 
» niac à une tension supérieure à la tension de dissociation du sulfhy- 
» drate; » 

» 4° Que M. Isambert n'ignorait pas ce travail, puisqu'il l'a discuté 
(Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 96.) 

» Or c’est précisément le travail que nous annoncions que M. Isambert 
a publié dans les premiers jours de 1881. » 


M. Wurrz rappelle, à cette occasion, ses anciennes expériences sur le 
perchlorure de phosphore, dont il a empêché la dissociation en faisant 
diffuser sa vapeur dans celle d’un de ses composants, le protochlorure de 
phosphore. Ces expériences ont été publiées dans le premier Volume des 
Transactions de (Association française pour l'avancement des Sciences (Bor- 
deaux, 1872) et dans les Comptes rendus, t. LXXVI, p. 6or; 1893. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les tensions de vapeur du carbamate 
d’ammoniaque. Note de M. Îsauserr. 


« MM. Engel et Moitessier ont publié, dans les Comptes rendus, t. XCIT, 
p- 395, des expériences sur la dissociation du carbamite d’ammoniaque, 
et une loi générale de la dissociation de ce genre de composés, qui sont en 
contradiction avec les résultats que j'ai obtenus. 

» Suivant ces savants : « Si l’on met le corps dissociable en présence 
=» d’un seul des produits de sa dissociation, à une tension égale ou supé- 
» rieure à la tension de dissociation à la température où l’on opère... la 
» dissociation n'aura plus lieu.» Cette loi peut s'énoncer plus simplement. 
Si la pression du gaz en excès est inférieure à la tension maximum dans 
le vide, la tension totale sera égale à ce maximum; dans le cas contraire, 
elle conservera pour valeur la pression du gaz libre. 

» Gette loi si simple n’est nullement vérifiée par les nombreuses expé- 
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riences sur les tensions de vapeur du bisulfhydrate d’ammoniaque en pré- 
sence des gaz composants, que j'ai publiées au mois d’avril dernier (*). 
Ainsi, pour ne citer qu’un seul exemple : à 15°, la tension du sulfhydrate 
dans le vide est de 259"%; et, en présence de gaz ammoniac libre, à la 
pression de 321%%,2, la pression totale a été trouvée de 421%", À la même 
température, en présence d'acide sulfhydrique en excès, à la pression de 
375,8, la pression totale était de 454%*. Les différences entre ces résul- 
tats et la loi de MM. Engel et Moitessier sont trop considérables pour 
être attribuées à des erreurs d'expérience. 

» De plus, toutes les mesures présentent des différences dans le même 
sens, et j'ai pu résumer tous les résultats obtenus en disant : « La pression 
» totale due à un mélange de sulfhydrate avec l’un de ses éléments est 
» supérieure à la tension de vapeur du sulfhydrate seul. » 

» J’ajoutais, à la fin de cette Note : « Le composé formé par l’union de 
» l'acide carbonique et du gaz ammoniac se comporte d’une manière sem- 
» blable en présence de ses éléments. » Je n’avais pas jugé nécessaire d’en- 
trer dans le détail de mes expériences, afin de ne pas surcharger une Note 
dans laquelle entraient déjà beaucoup de données numériques. En présence 
des résultats contraires apportés par MM. Engel et Moitessier, je dois indi- 
quer aujourd’hui plus complètement la méthode que j'ai employée et les 
résultats principaux que j'ai obtenus. 

» Je n’ai pas opéré, comme ces savants, à la température de l’air am- 
biant; les tensions de vapeur du carbamate d’ammoniaque sont trop fai- 
bles pour qu’on n'ait pas à craindre l'effet des plus petites causes d’erreur, 
et d’ailleurs de nombreuses expériences avaient été faites dans ces condi- 
tions, par M. Horstmann (*), avec une précision qui ne laissait aucune 
incertitude. Dans toutes les expériences de M. Horstmann, contrairement à 
la loi formulée par MM. Engel et Moitessier, la pression totale est supé- 
rieure à la tension maximum dans le vide, tout aussi bien qu’à la pression 
du gaz libre. 

» J'ai déterminé les tensions du carbamate d’amimoniaque, soit seul, soit 
en présence de l'excès de l’un de ses composants, à une température plus 
élevée. Je me suis servi, pour cela, de l'appareil de Regnault pour la déter- 
mination de la force élastique de la vapeur d’eau vers 5o°, Le mélange à 
étudier pouvait ainsi être maintenu à température constante. 

Die pe ARR O eu 2 En sn RM UNS Eos 

(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 910. 


(*) Annalen der Chemie und Pharmacie, 12 mai 1877, t. CLXXXVII et G. LEMOINE, 
Etude sur les équilibres chimiques, p. 64 et suiv. 
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». Le carbamate était produit dans un tube jaugé jusqu’à un trait tracé 
sur une partie plus étroite, et, dans les expériences avec l'acide carbo- 
nique ou le gaz ammoniac en excès, on faisait varier la pression de manière 
à ramener constamment le niveau du mercure à ce point de repère et 
maintenir le volume du gaz constant. La mesure du volume gazeux intro- 
duit et la connaissance du volume occupé à une certaine température per- 
mettent de déterminer la pression propre aux gaz composants dans le 
mélange. 

» J'ai ainsi trouvé les nombres suivants : 

» 1° Tensions maxima du carbamate d’ammoniaque dans le vide : 


HU > D Rene Bi. 
one 435 LR Pride ape 918 
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DA TO st esretets Sen OUT OT ROM ee UN 1072 


5566215. EUGEE 


» Ces nombres sont un peu supérieurs, à la inême température, à ceux 
qu'a donnés M. Naumann; mais il est difficile d'admettre la valeur absolue 
des nombres de ce savant, lorsqu'on voit la pression augmenter de 130" 
pour l'intervalle de bo° à 55°, et ne monter que de 100%" dans l'intervalle 
de 55° à Gor°. 


» 2° En présence du gaz ammoniac, J'ai obtenu les nombres suivants : 


Tensions maxima 
de Az H* CO* calculées 


Pressions Pression totale d’après les expériences 
Températures. du gaz ammoniac libre. observée. précédentes. 

215 SE ESA 368,0 376 » 

3 en . 382,0 412 » 

ONE 391,0 448 » 

4STO FEP,< GE 395,9 490 346 
GARE 90. Hi 400,2 550 420 
Éoeurék 404,7 G25 510 
LE 0 ERP 406,4 631 556 
D Contest c 468,4 697 Go 
Se joe ét RE TEL 0 778 670 
DO T Te 414,2 879 764. 
Gore 418,4 1051 942 
GA LS EN 422,0 1181 1132 


C. R., 1881, 2° Semestre, (T. XCILI, N° 49.) ete 
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» 3 En présence d’un excès d’acide carbonique, j'ai trouvé : 


Tension maximum 


Pression de Az H°CO* calculée 
du gaz acide carbonique Pression totale d’après les expériences 
Températures. libre. mesurée. précédentes. 
0 mm mm mm 
HA tea 381,3 547 380 
bb mais 385,9 Gro 47o 
Ho FD PAR 388,3 656 520 
ao PL 390,0 Got 561 
BE, Bic 393,0 778 646 
brosse 395,7 840 723 
29 0er 399,5 985 892 
Grotte 4o1,d 1056 967 


» Il résulte de ces mesures que la tension totale, en présence d’un excès 
des gaz composants, est toujours supérieure à la tension maximum du 
carbamate dans le vide. Les différences atteignent, dans bien des cas, des 
valeurs supérieures à 100%; elles sont alors bien au-dessus de la limite 
des erreurs que l’on peut commettre dans des mesures de ce genre. 

» Ces expériences, faciles à interpréter, comme les expériences relatives 
au sulfhydrate d’ammoniaque, dans l'hypothèse d’une dissociation plus ou 
moins avancée, ne suffisent pas cependant pour rien affirmer sur la con- 
stitution des vapeurs émises par ces corps. D’autres recherches sont indis- 
pensables pour résoudre, dans un sens ou dans l’autre, le grand problème 
de la dissociation ou non-dissociation de ces vapeurs. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Modifications de composition subies par les fourrages verts 
conservés en silo. Note de M. G. Lxcnarrier, présentée par M. Debray. 


« Nous avons démontré que, pendant leur conservation en silo, les four- 
rages verts sont soumis à une fermentation dont le siège est la cellule végé- 
tale. De l'acide carbonique, de l'alcool, de l'acide acétique prennent 
naissance aux dépens des principes immédiats contenus dans les fourrages 
conservés; 1l en résulte pour ces derniers diminution de poids, perte de 
matière sèche et augmentation dans la proportion relative de l’eau et des 
matières volatiles qu’ils renferment. 

» La seule perte due au dégagement de l’acide carbonique s’est élevée 
à 2,18 pour 100 dans la fermentation du maïs. Pour le trèfle, on a recueilli 
85,280 de gaz avec 583% de fourrage, soit 1,42 pour 100. Le poids de 
l'alcool produit est inférieur à celui de l’acide carbonique. 
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» Pour déterminer les principes immédiats détruits pendant l'ensilage, 
on doit analyser le fourrage au moment où il commence et à celui où on le 
termine. Mais, pour obtenir des résultats certains et concluants, il est indis- 
pensable d'opérer sur des échantillons de fourrages hachés, parfaitement 
homogènes, de manière qu'il y ait identité entre la matière analysée au 
début et celle que l’on soumet à la fermentation, Il faut aussi déterminer 
exactement la proportion d’eau contenue dans le fourrage dans les deux 
circonstances et enfin la perte de poids subie par la substance végétale pen- 
dant la durée de sa conservation. A ces conditions seulement, on peut 
arriver à reconnaître, d’une part, s’il y a déperdition pour certains éléments 
et, d'autre part, à combien elle s'élève. Or, dans la pratique de l’ensilage en 
grand, il est très difficile de réunir ces divers renseignements; aussi ces 
recherches ne peuvent-elles s'effectuer exactement que sur des fermenta- 
tions pratiquées en petit, dans des flacons, en adoptant les dispositions que 
nous avons employées dans nos recherches sur les fruits. C’est ainsi que 
nous avons dressé le Tableau suivant. Nous ajouterons que le maïs fermenté 
en silo et le maïs sorti d’un de nos flacons d’expérimentation se ressemblent 
complètement au point de vue de la composition. 


MAÏs TRÈFLE 
Re ere PM ee PR EE EE 
fermentation fermenté fermentation fermenté 
Principes immédiats dosés. no n°2 Perte. ni. n°#. Perte. 
Acide carbonique dégagé... » 2,180 » ; 1,42 L 
Eau et matières volatiles à 
100° sur lesquelles ...... 79,120 80,580 » 76,420 76,380 $ 
Alcool ..... HS RL » 1,042 » » » » 
Matières azotées..... Pr D MIO 2208 F0 270 4810 174,249 "08 bÔt 
Ammoniaque............. 0,021 06,624 » 0,026 0,083 * 
CTUCOSE ERA RIT, FN. 2,064 0,143 1,921 0,474 0,452 0,022 
Sucre: 127100. Maiden 0,983 0,063 0,920 0,457%-%0,304 240,153 
Arndon ts LÉ. he 4,302 3,863 o,439 4r2Soquix, 4660012 Jon 
Matières pectiques......... 0,344000,1785 40,106 1,30344,0,5082:0:802 
Cellulase.x. : sus AE 6,337. 5:090.:.0,308 8,015, 7,101..,0)02/ 
Matières grasses. ......... 0,099 0,149 » 0,21 LT: 212 » 
Perte totale..,...., 4,077 5,136 


» En comparant les nombres précédents, on observe : 

» 1° Une légère diminution dans la richesse des fourrages en matières 
azotées; un très faible accroissement dans la proportion d'ammoniaque 
révèle un commencement d’altération des principes albuminoïdes ; 
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» 2° Une déperdition plus considérable sur ces principes immédiats dési- 
gnés sous le nom de glucosides. Elle se produit d’une manière constante sur 
les substances pectiques, puis sur le glucose et le sucre, l'amidon et la cel- 
lulose, Suivant les cas, la principale perte porte tantôt sur le groupe glucose 
et sucre, tantôt sur le groupe amidon et cellulose. 

» Pour les échantillons n° 1 et n° 2, sur un poids de fourrage vert de 
100!8, la perte dépasse 4", soit 4 de la masse alimentaire totale. Il en est à 
peu près de même pour le trèfle. Seulement, comme l’a fait remarquer 
M. Grandeau, la fermentation en silo a pour effet d’élever la valeur de 
rapport du poids de la protéine à celui des glucosides et du ligneux, et 
d'augmenter la digestibilité du fourrage. On perd une partie des principes 
putritifs, mais le résidu est plus complètement utilisable. 

» La perte en glucose et en sucre s’élève pour le maïs à 1,837, alors 
que le poids de l’alcool et de l'acide carbonique produits est égal à 3'5, 522. 

» Il est donc certain que l’amidon et la cellulose ont pris part à ces 
transformations. Ce résultat ressort bien plus nettement encore de la com- 
paraison des analyses de trèfle. 

» Un dernier fait doit être sigrralé : on constate que les matières grasses, 
loin de subir une diminution pendant la fermentation, éprouvent un ac- 
croissement, même en tenant compte des pertes de poids subies par le four- 
rage. Les matières grasses extraites d’un fourrage fermenté sont, il est 
vrai, beaucoup plus colorées et, par conséquent, plus impures que celles 
qui proviennent du même végétal pris à l'état naturel; mais, en les purifiant 
par l’action du noir animal en poudre et en tenant compte de la quantité 
de substances grasses retenues par cet absorbant, nous avons trouvé que 
les différences primitivement constatées se maintiennent dans le même sens. 

» En soumettant à la fermentation de la graine de colza encore verte, 
nous avons obtenu des résultats analogues. Voici les poids des matières 
grasses purifiées contenues dans 14 de divers échantillons analysés. 


Avant Après 
fermentation. fermentation. Gain. 
gr gr gr 
Mais nl D 2e ca 0,57 0,91 0,44 
Maïs ensile..,,..... 0,62 1,84 PE : 
Trèfle RME RS 2,01 3,05 1,04 
Graine de colza, .... 239,80 245,30 5,50 


» L'augmentation reste comprise entre of", 44 et 56" par kilogramme de 
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substance végétale, elle est faible en valeur absolue, mais elle se produit 
d’une manière constante. 

» Ce résultat nous paraît avoir une importance spéciale au point de vue 
des phénomènes qui s’accomplissent pendant la continuation de la vie des 
cellules végétales à l'abri de l’air et des transformations qui peuvent donner 
naissance aux matières grasses pendant la vie normale de la plante. Aussi 
croyons-nous devoir continuer et étendre ces expériences, en prenant les 
précautions indispensables à une démonstration rigoureuse. » 


MINÉRALOGIE. — Péridot artificiel produit en présence de la vapeur d’eau, 
à la pression ordinaire. Note de M. Sr. Meunier. 


« L'Académie a bien voulu admettre dans le Recueil des savants étran- 
gers l'exposé que j'ai eu l'honneur de lui soumettre, d’une méthode nou- 
velle de reproduction artificielle des silicates anhydres (‘). Je rappellerai 
que cette méthode consiste à exposer le métal qu’on veut silicater à l’action 
simultanée de la température rouge, de la vapeur d’eau et de la vapeur de 
chlorure de silicium. 

» Ce mode opératoire présente, à mes yeux, l'intérêt particulier d’initer 
des conditions réalisées lors de la formation naturelle des minéraux primi- 
tifs, dont nous avons des échantillons dans divers types de météorites, et 
qui paraissent être en voie actuelle d'élaboration dans la photosphère du 
Soleil. 

» Parmi les divers silicates que cette expérience est susceptible de pro- 
curer, l’enstatite, ou bisilicate de magnésie, doit être citée d’une manière 
spéciale, parce que c’est un des minéraux qui caractérisent les météorites 
que nous avons en vue. 

» Dans le produit artificiel, elle manifeste absolument la même manière 
d’être que dans la roche à imiter, etses cristaux ont la même tendance à 
affecter les mêmes groupements. L’un des plus caractéristiques, parmi ces 
groupements, est celui qui consiste en faisceaux d’aiguilles rayonnées 
autour d’un centre, de facon à constituer, en section plane, des éventails 
_ou même des étoiles complètes. Il est d'autant plus intéressant de signaler 
cette circonstance, qu’elle fournit un argument décisif contre l'illusion de 
divers observateurs qui, à l'exemple de M. Otto Hahn, de Tubingen, attri- 
buent à ces faisceaux cristallins, abondants dans diverses météorites, une 


(3) T. XXVIL, n° 5. 
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origine organique. Pour eux, ce sont autant de crinoïdes et de spongiaires : 
il est bon de noter que ces prétendus fossiles prennent naissance, avec tous 
leurs caractères, dans un tube de porcelaine chauffé au rouge. 

» Mais, pour ce qui concerne l’enstatite, il restait à étudier la question 
importante de ses associations minéralogiques. Dans les météorites primi- 
tives, l’enstatite est, comme on sait, mélangée à des grenailles de fer nickelé 
et à des cristaux très imparfaits de péridot. 

» Quant aux grenailles métalliques, nous savons déjà que la même dis- 
position expérimentale peut les produire. J'ai insisté sur limitation, par 
condensation de vapeurs, des alliages météoritiques de fer et de nickel, etsur 
leur dépôt à la surface des silicates magnésiens. Mais, pour le péridot, il 
était indispensable d’instituer de nouvelles expériences. 

Je constatai d’abord que le produit complexe retiré du tube varie avec la 
vitesse relative des courants gazeux réagissants, c'est-à-dire avec la perfec- 
tion de leur mélange. Sans décrire tous les cas dont j'ai fait l’étude, je dirai 
que l’on peut obtenir, outre l’enstatite, la silice et la magnésie libres, le 
silicium aciculaire, le siliciure de magnésium, et le chlorure de magnésium 
en aiguilles irisées; une quantité variable d’une substance attaquable, 
comme le péridot, par l’acide chlorhydrique bouillant, avec dépôt desilice 
gélatineuse et dissolution de magnésie. 

» En même temps, le produit complexe laisse voir au microscope la pré- 
sence d'innombrables grains hyalins, très actifs sur la lumière polarisée, 
et qui, parfois cristallins, sont remarquables le plus souvent par leurs 
formes arrondies et leur extrême petitesse. Les plus gros dépassent rare- 
ment o"®,or,et, pour la plupart, ils atteignent à peine 0"",004. Maloré 
leurs très faibles dimensions, on reconnait qu’ils renferment fréquemment 
des inclusions gazeuses. 

» Dans certaines expériences, j'ai obtenu ce minéral péridotique presque 
seul, l’enstatite ne se montrant que de loin en loin. 

» En résumé, la méthode rappelée plus haut permet de produire un mé- 
lange pulvérulent d’enstatite et de péridot, affectant les mêmes caractères 
que la poussière des météorites primitives. Il suffirait de cimenter, avec du 
fer nickelé, les grains de cette poussière, et cela serait facile, pour que l'i- 
dentité füt absolue avec la roche naturelle. 

» Cette nouvelle synthèse permettrait, à défaut d’autres arguments, de 
comprendre l'unité d’origine de météorites fort nombreuses, appartenant 
à des types très différents les uns des autres. 

» Les plus complexes (dites souvent du type commun) comprennent 
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l'aumalite, la lucéite, la chantonnite, la laiglite, ete., et consistent en un mé- 
lange de grenailles métalliques, d’enstatite et de péridot. Un autre type, 
représenté par la météorite de Bishopville (chladnite), n’admet dans sa sub- 
stance que l’enstatite à peu près pure. Un dernier, dont la pierre de Chassi- 
guy est le meilleur exemple (chassignite), se compose, au contraire, pres- 
que exclusivement de péridot. 

» Les expériences dont je viens de donner une courte description, et que 
je poursuis, font voir comment ces roches, si diverses à première vue, et aux- 
quelles on peut ajouter la plupart des fers météoriques, ont pu se constituer 
dans des conditions fort analogues. Les unes comme les autres se sont con- 
crétées, en dehors de toute fusion, par condensation brusque de vapeurs. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acide iodhydrique sur le chloroiodure de 
propylène et sur le chlorure d’isopropyle. Note de M. R.-D. Sirva, 
présentée par M. Friedel. 


« Dans une Note précédente (‘), j'ai démontré que, lorsque l’on traite 
l’épichlorhydrine par un courant prolongé de gaz iodhydrique, il se forme 
du chlorure de propyle normal. 

» Cette transformation de l’épichlorhydrine 


CH? CI, CH, CH? 
NX 74 


O 

est évidemment le résultat de plusieurs réactions successives. La première, 
qui était déjà connue, est la fixation du gaz iodhydrique sur l’épichlor- 
hydrine, d’ouil résulte la chloroiodhydrine symétrique CH? CI. CHOH.CH?I. 
Les autres réactions, qui se suivent, sont nécessairement celles de la pro- 
duction d’une chlorodiiodhydrine et de la substitution de l’iode de ce 
dernier composé par l'hydrogène de l'acide iodhydrique. C’est dans cette 
phase des réactions que le chlorure propylique prend naissance, en même 
temps qu’une assez grande quantité d’iode est mise en liberté. Ce qu’il 
faut remarquer dans cette curieuse transformation, c’est que le chlore con- 
serve, à l'égard des 3 atomes de carbone, la place qu'il occupait dans la mo- 
lécule de l’épichlorhydrine. 

» Dans la Note citée plus haut, j’ai mentionné également la formation 
d’une certaine quantité d’iodure propylique, quantité assez sensible dans 


(1) Comptes rendus, t. XCUX, p. 418 ; 1861. 
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les premières opérations et extrêmement faible ou presque nulle dans 
celles où l’on pritles dispositions nécessaires pour écarter le chlorure pro- 
pylique, au fur et à mesure de sa formation. Pour expliquer la production 
de cet iodure, j'ai été naturellement conduit à admettre une double dé- 
composition pure et simple entre le chlorure propylique et l'acide iodhy- 


drique : 
(a) a CH'CI + HI = &«C'H'I + HCI. 


Ce fait, qui peut expliquer certaines transformations opérées au cours des 
nombreuses recherches de M. Berthelot sur l’action hydrogénante de 
l’acide iodhydrique, me parut de nature à résoudre une question relative 
à la constitution du chloroiodure de propylène, posée, il y a près de 
douze ans, par un chimiste russe, M. Sorokine (‘). Ayant chauffé le chlo- 
roiodure de propylène avec une dissolution d’acide iodhydrique, et ayant 
obtenu, comme seul produit de la réaction, de l’iodure d’isopropyle, 
M. Sorokine en conclut qu'il restait à savoir lequel des deux arrange- 
ments, CH°.CHCI.CH?I et CH°,CHI. CH? CI, il fallait attribuer à la molé- 
cule du chloroiodure de propylène. 

» Mes expériences relatives à l’action de l’acide iodhydrique sur l’épi- 
chlorhydrine me conduisaient à admettre, a priori, le premier de ces arran- 
gements, et la formation de l’iodure d’isopropyle, constatée par M. Soro- 
kine, comme étant le résultat de plusieurs réactions successives, dont la 
dernière est une double décomposition semblable à celle que représente 
l'équation (a). 

» Pour vérifier ces prévisions, j'ai traité le chloroiodure de propylène 
par un courant de gaz iodhydrique, en ayant le soin de plonger le matras, 
qui contenait le chloroiodure, dans un bain-marie chauffé vers r00°, de 
façon à volatiliser le chlorure d’isopropyle qui devait se former, ce corps 
devant lui-même se condenser dans un second matras contenant de l’eau 
fortement refroidie. Je n’ai obtenu, dans cette expérience, que de l’iodure 
d’isopropyle; mais, ayant constaté en même temps la mise en liberté d’une 
grande quantité d’iode, cette réaction se trouvait, malgré la formation de 
l’iodure d’isopropyle, être conforme aux vues que j'avais émises, et à la 
formule 


CH®.CHCI. CH°I. 


(*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin, t. IT, p. 626; 1870. 
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» Ifallait, néanmoins, chercher à obtenir le chlorure d’isopropyle, qui 
devait être le produit intermédiaire de l'expérience précédente. Pour y 
arriver, j'ai pris une dissolution concentrée d’acide iodhydrique, dont j'ai 
déterminé la teneur en gaz HI; j'ai chauffé, au bain-marie et en matras 
scellés, le chloroiodure de propylène et la dissolution iodhydrique en 
quantités moléculaires égales, et j'ai obtenu une quantité notable de chlo- 
rure d’iopropyle bouillant vers 36°, La vérification que je me proposais de 
faire se trouvait ainsi effectuée. Le chloroiodure de propylène contient bien 
le chlore attaché à l'atome de carbone du centre et doit être représenté par 
la formule CH*.CHCI.CH?1I. 

» Dans le cours de mes expériences, j’ai eu sujet de croire que le chlo- 
rure d’isopropyle et l'acide iodhydrique effectuent facilement la double 
décomposition. J'ai chauffé, en matras scellés et au bain-marie, pendant 
quinze ou vingt heures, du chlorure d’isopropyle et de l’acide iodhydrique 
et effectué la double décomposition suivante : 


CH°.CHCI. CH° + HI = CH*. CHI. CH* + HCI. 


» Ayant opéré sur 4of' de chlorure d’isopropyle, c’est à peine si j'ai 
trouvé 3£' ou 4£' de ce chlorure non transformé. 

» Comme les chimistes l’ont fait jusqu’à présent, comme le fait surtout 
M. Sorokine, dans le travail cité plus haut, j'ai considéré le chloroiodure de 
propylène comme étant une seule espèce chimique. Je démontre dans cette 
Note, et de manière, je crois, à ne laisser aucun doute, qu’il en est réelle- 
ment ainsi. Mais, étant donné le propylène ordinaire et le chlorure d’iode, 
on peut se demander si ces deux corps, en s’unissant, n’engendrent pas à la 
fois les deux isomères CH?. CHCI. CH? et CH. CHI. CH?CI, qu’indique la 
théorie. Les expériences que j'ai effectuées et un examen minutieux des 
produits obtenus m’autorisent à rejeter cette hypothèse. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la contagion de la tuberculose. 
Note de M. H. Toussanr, présentée par M. Bouley. 


« Les faits de contagion de la tuberculose, que j'ai présentés à l’Académie, 
et les objections qui leur ont été faites depuis, m'engagent à nie ee pro- 
gramme que j'ai projeté, il y a deux ans déjà, et qui GOIprepds à l'heure 
actuelle, plus de deux cent vingt expériences. RG HAIDUE en vue la 
nature contagieuse de cette maladie et les dangers qu’elle présente au point | 


de vue de l’hygiène. 
À 
C. R, 1881,2° Semestre. (T. XCIII, N° 19.) 99 
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» Lorsque je commence l'étude d’une maladie contagieuse, ma première 
préoccupation est de rechercher l’animal sur lequel la maladie à étudier 
se développera avec le plus de sûreté, et dans le temps le moins long; voilà 
comment j'ai été conduit à employer le lapin, le porc et le chat. C’est pour 
la même raison que les expérimentateurs qui ont étudié le charbon ont aussi 
recouru au lapin, quoiqu'il soit rare de rencontrer des cas de charbon 
dit spontané sur cet animal. 

» Il en est de même du porc; j'ai pu constater que la tuberculose tue 
aussi sûrement ces deux espèces que le charbon tue le lapin. 

» Je crois qu’à cet égard la susceptibilité de l'espèce humaine est encore 
plus grande, et il me paraît bien probable que, si l’on inoculait avec du 
tubercule les enfants ou même les adultes, bien peu échapperaient à la 
contagion? 

» Une maladie qui tue le cinquième d’une espèce est bien une maladie de 
cette espèce. La tuberculose est bien une maladie de l’homme, et, lorsqu'elle 
existe sous la forme de germes dans une bonne partie des aliments que nous 
mangeons chaque jour, est-il trop téméraire de dire que l’on doive exiger 
des conditions d'hygiène suffisantes pour empêcher cette mortalité 
énorme ? 

» La tuberculose de l’homme est donc la même que celle de la vache et 
du bœuf; lorsqu'elle est inoculée aux animaux, elle produit des lésions abso- 
lument semblables, capables de se transmettre à d’autres animaux et se 
reproduisant constamment avec la même forme. Je m’en suis assuré, en 
faisant manger des tubercules d'homme, ou en inoculant le sang. Comme 
la tuberculose de la vache, celle de l’homme s’inocule par le tube digestif, 
par le sang, les liquides de sécrétion, et toujours elle revêt des caractères 
identiques. 

» On objectera, il est vrai, que la tuberculose se donne également par 
l’inoculation de matières inertes : sur ce point il faut s’expliquer. Il a été 
prouvé, par de nombreux pathologistes, que l’on peut produire presque 
à volonté des lésions semblables à celles de la tuberculose : j’en ai vu des 
cas très complets; mais cette maladie, donnée si facilement, ne se repro- 
duit pas par l’inoculation des tuberculoses ainsi obtenues. 

» Ces expériences ne prouvent qu’une chose, c’est que les lésions histolo- 
giques, par lesquelles on avait cru caractériser la tuberculose, ne sont pas 
suffisantes. Quant à déterminer de cette façon une tuberculose vraie, pou- 
vant être Inoculée indéfiniment, je le nie : la tuberculose dite expérimen- 
tale reste une chose artificielle. 
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» La tuberculose vraie, qu’elle soit prise sur l’homme, la vache, le porc 
ou le lapin, se reproduit en séries indéfinies, constamment, avec des carac- 
tères absolument identiques, et elle peut passer d’un animal à l’autre, sans 
faiblir. Je dirai plus : elle devient d’autant plus énergique, plus rapide, 
qu'elle est plus souvent inoculée. Je puis produire des faits nombreux de 
séries dont les pièces sont conservées. Au début, il fallait à la tuberculose 
quatre et cinq mois pour tuer un porc ou un lapin; actuellement, avec des 
cinquièmes séries, deux mois suffisent. L'injection générale étant faite après 
trente-cinq jours, si, à ce moment, on tue un animal et qu’on en inocule un 
nouveau, assez souvent le dernier meurt avant celui qui le précède dans 
la série. 

» C’est surtout par la tuberculose produite avec les cultures, que l’on 
constate bien l’augmentation de virulence. La sérosité du ganglion caséeux 
d’un chat, mort à la suite d’injection de culture, fut inoculée à six lapins : 
tous devinrent tuberculeux. Quarante jours après, l’un fut tué; il présentait 
déjà des tubercules pulmonaires qui furent inoculés à six lapins et à un 
porc; ce dernier mourut en cinquante-sept jours, et un des lapins en 
soixante-huit. En ce moment, des animaux de la cinquième série sont plus 
malades que ceux de la troisième. 

» C’est d’ailleurs ce que l’on remarque avec les cultures; les cinquièmes 
séries sont plus abondantes et plus rapides que les premières, les dixièmes 
plus que les cinquièmes. Il semble que le microbe s’acclimate aux mi- 
lieux. Un lapin qui avait reçu, il ya cinq mois, huit gouttes de huitième 
culture dans la jugulaire, vient de mourir avec un poumon rempli de gra- 
nulations; les reins et la rate en contiennent également. 

» Je citerai encore un porc, inoculé avec du vaccin cultivé sur une vache 
tuberculeuse, qui vient d’être tué et présentait une belle tuberculose géné- 
ralisée. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l’action physiologique de la codéthyline. 
Note de M. BocneroNrainE, présentée par M. Vulpian (*). 


« Dans une Communication récente à l’Académie (?), M. Grimaux 
a annoncé l'existence de deux bases nouvelles dérivées de la morphine 


(*) Travail du laboratoire de M. Vulpian. 
(2) Comptes rendus, séance dn 16 mai 1861. 
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et présentant la même composition : la codéthyline et la méthocodéine, 
dont il m'a chargé de reconnaître les propriétés physiologiques. 

» La première de ces bases, la codéthyline, a été expérimentée sur des 
batraciens (grenouilles) et sur différents mammifères (cobayes, lapins et 
chiens). 

» Chez la grenouille, introduite en solution aqueuse par voie hypoder- 
mique, elle est toxique à la dose de 0f',007 à 0%',008; 0%, 010 à 0f,012 
donnent la mort à ces animaux après avoir déterminé, pendant quelques 
heures, de violentes secousses tétaniformes qui paraissent semblables à 
celles que produit la strychnine. 

» Depuis bien des années déjà, on sait que la strychnine, la brucine, la 
picrotoxine, la nicotine, la vératrine, l’aconitine, la thalictrine, le curare, 
le chloral, etc., en un mot la plupart des substances toxiques un peu 
énergiques sidèrent les grenouilles et même les animaux supérieurs, 
sans produire les manifestations caractéristiques de leur action physio- 
logique, lorsqu'elles sont admninistrées à dose considérable. Dans certaines 
conditions, des quantités de substance toxique extrêmement faibles se 
comportent comme des quantités très fortes et foudroient J'animal sans 
déterminer aucun autre phénomène. Par exemple, après la ponte, à 
l'époque des grandes chaleurs de l'été, 4 de milligramme de chlorhy- 
drate de strychnine peut tuer en un clin d’œil une grenouille de moyenne 
taillesans provoquer chez elle la moindre convulsion. M. Vulpian ('),qui a 
signalé ces faits, a constaté encore qu’une quantité infinitésimale de véra- 
trine est capable de rendre une grenouille absolument inerte, sans agir sur 
les muscles, suivant le procédé qui lui est propre. La codéthyline se com- 
porte comme ces agents toxiques. Ainsi, avec 0%',025 environ de chlorhy- 
drate de codéthyline, j'ai pu, dans quelques minutes, amener des grenouilles 
à l’état de résolution cadavérique sans déterminer la moindre convul- 
sion. 

» Chez les cobayes non adultes, l'injection sous-cutanée de of, 025 de 
chlorhydrate de codéthyline détermine, pendant une demi-heure environ, 
un état convulsif tétaniforme général, suivi d’un retour complet à l’état nor- 
mal. Sur ces animaux, 08,05 de sel codéthylique donnent la mort dans 
l'espace de onze minutes, au milieu de convulsions tétaniformes avec 
opisthotonos. 


» Les lapins adultes, vigoureux, sont tués, dans des circonstances ana- 


(!) Vucrran, L'École de Médecine : Action des substances toxiques et medicamenteuses. 
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logues, par l'injection hypodermique de of, 11 de chlorhydrate de codé- 
thyline. 

» Quatre minutes après avoir reçu sous la peau uneinjection de of", 5o de 
ce sel, un jeune chien du poids de 2k£, bo est pris de tremblement convulsif, 
puis de convulsions générales tétaniformes, etc. Ces convulsions deviennent 
subintrantes, la respiration s’affaiblit et s'arrête, et la mort arrive sans 
convulsion finale, cinq minutes après l’empoisonnement hypodermique. 
Avec des quantités plus fortes, les grands animaux de même espèce sont 
tués dans les mêmes conditions. 

» Le procédé physiologique par lequel la codéthyline agit sur l’éco- 
nomie animale peut être précisé dans une certaine mesure. 

» Si, chez la grenouille, on sectionne tout près de leur origine médul- 
laire les nerfs qui animent un membre inférieur, et si l’on intoxique en- 
suite l'animal avec la codéthyline, les convulsions tétaniformes se produi- 
sent dans toutes les parties du corps, à l’exclusion du membre dont les 
nerfs ont été sectionnés. Les nerfs moteurs de ce membre sont imprégnés 
par les humeurs chargées de l'agent toxique comme tout le reste du corps, 
cependant ils n’ont pas éprouvé de modification appréciable, leurs pro- 
priétés physiologiques ne sont pas changées, et, quand on les électrise, les 
parties du membre auxquelles ils se distribuent se meuvent normalement, 

» Les muscles de ce membre ne sont pas atteints plus que les nerfs cen- 
trifuges. 

» Une autre expérience classique permet de s’assurer de l’état des nerfs 
sensitifs. L’artère iliaque d’un côté est liée sur une grenouille que l’on 
empoisonne ensuite suffisamment, pour qu'elle tombe en collapsus, et 
que, cependant, les excitations de la périphérie puissent encore provoquer 
des accès convulsifs. On constate alors que ces excitations déterminent 
des convulsions tétaniformes généralisées quand elles portent sur la patte 
qui n’a pas reçu de poison aussi bien que lorsqu'elles sont faites sur le 
membre dont la circulation n’a pas été interrompue. 

» Par conséquent, ce n’est ni sur les nerfs ui sur les muscles que porte 
l’action de la codéthyline. On doit en dire autant du cœur ou de l'appareil 
respiratoire, parce que cette base ne trouble pas (directement du moins) 
la respiration ou la circulation sanguine. 

» On doit donc attribuer les effets convulsivants de la codéthyline à une 
action sur les centres nerveux, analogue sans doute à celle de la strychnine, 
c’est-à-dire à une exaltation des propriétés réflexes cle la substance grise des 
centres nerveux bulbo-médullaires. 
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» Quant à l’action physiologique de la méthocodéine, les quelques expé- 
riences que j'ai pu faire avec cette substance sur des cobayes et des chiens 
portent à conclure qu’elle agit de la même manière que la morphine. Comme 
la morphine, elle a produit sur ces animaux des vomissements suivis d’un 
sommeil plus ou moins prolongé. 

» On sait que, indépendamment de ses propriétés anesthésiques, Popium 
possède des propriétés convulsivantes. Il semblerait donc, d’après les 
expériences qui viennent d’être résumées dans cette Note, que M. Grimaux 
a constitué synthétiquement deux corps différents, l’un narcotique, l’autre 
convulsivant, dont les similaires sont naturellement réunis dans l'opium. » 


ZOOLOGIE. — Contribution à l’étude des Flagellates. Note de M. 3. Ruxsrzer, 
présentée par M. E. Blanchard. 


« Dans la chambre incubatrice du Cryptomonas ovata se trouvent des 
germes à différents états de développement. Les moins avancés dans leur 
évolution sont formés par un nucléole entouré d’une couche de proto- 
plasma, mais bientôt l’un de leurs pôles se développe plus rapidement que 
l’autre et s’allonge, et, après qu'ils ont acquis un certain volume, il se 
produit, à partir de l'extrémité libre de ce pôle allongé jusqu’à la petite 
zone protoplasmique entourant le nucléole (qui deviendra le noyau de 
l'être en voie de développement), un cordon axial de protoplasma, qui 
constitue le premier état du tube digestif. Dans cet organe apparaissent 
quelques grosses vacuoles qui se divisent et se multiplient rapidement; sa 
cavité parait se produire par une sorte de décollement de sa substance 
suivant son axe. La formation de la cavité générale du corps débute par 
l'apparition d’un petit creux au sein du protoplasma entourant le tube di- 
gestif, puis d’un autre du côté opposé, qui s’accroissent rapidement et se 
confondent bientôt en une seule cavité. Apres qu’ils ont quitté le corps de 
l'être qui les a produits, il apparaît dans les téguments de ces jeunes indi- 
vidus deux corps verts qui se partagent activement et envahissent une 
partie notable de la surface interne de ceux-ci, mais toute la couche pig- 
mentaire’ ne parait pas ainsi produite, et il se forme encore ultérieurement 
d’autres régions colorées par simple production de chlorophylle dans le 
protoplasma tégumentaire. 

» Chez le Chilomonas paramæcium, Ehrbg., on trouve, comme chez les 
Cryptomonas, un vestibule du tube digestif, une échancrure antéro-laté- 
rale, des flagellums locomoteurs striés, des flagellums préhensiles, un 
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estomac à parois granuleuses, un intestin se terminant par un anus, des té- 
guments formés par quatre couches à structure vacuolaire et un noyau à 
plusieurs nucléoles, dont part un tube qui se dilate en une chambre incu- 
batrice, dans laquelle les germes se développent. 

» Chez le Chlimydomonas pulvisculus, Ehrbg., il existe quatre flagellums 
(on n’en a décrit que deux) striés, qui sont insérés au pourtour d’une ou- 
verture donnant entrée dans une petite cavité (tube digestif), de chaque 
côté de laquelle viennent s'ouvrir de petits canaux aboutissant d’autre 
part aux vésicules contractiles. 

» J'ai trouvé une espèce de Flagellates non décrite, qui présente, comme 
les Astasies, deux flagellums, l’un grand et l’autre plus petit, et possède un 
corps contractile à forme variable; je l'appelle 4stasia costata, en raison de 
l'aspect costulé de ces êtres, qui est dû à ce que leurs téguments contien- 
nent des rangées régulières de grains d’amidon, lorsqu'ils ne sont pas dé- 
formés et qu'ils présentent la forme oblongue qui leur est assez habituelle. 
Leur appareil digestif se compose d’un œsophage étroit, d’une vaste poche 
stomacale, dont je n’ai pas vu les parois, et d’un intestin allant aboutir à 
l'anus situé à la partie inférieure du corps. La vésicule contractile se trouve 
située vers le tiers supérieur du corps, rapproché du bord antérieur. Le 
noyau est placé dans l’axe de celui-ci, vers son tiers inférieur ; je n’y ai ja- 
mais vu plus de deux nucléoles. J’ai observé chez eux la division. Tous 
leurs tissus possèdent la propriété de résister d’une manière extraordinaire 
à l’action des réactifs colorants. 

» J'ai découvert un être présentant la plus grande ressemblance avec les 
Noctiluques, mais vivant dans l’eau douce. Comme on ne peut le rapporter à 
aucun genre connu, je l’appellerai Künckelia gyrans. 

» La forme est ordinairement globuleuse, mais son corps peut se con- 
tracter ou s’allonger et exécuter des mouvements de reptation, mode de 
locomotion très fréquent chez lui. A la première vue, on est frappé par la 
présence d’un énorme tentacule qui, lorsque cet animal nage, se meut en 
tournant avec une vivacité extrême. Sous la cuticule se trouvent deux 
couches musculaires bien nettes qui se continuent dans le tentacule. La 
bouche se trouve au-dessous du point où s’insère cet organe locomoteur; 
elle présente de continuels mouvements de dilatation et d’occlusion; elle 
donne entrée dans une cavité qui paraît assez vaste. À la partie inférieure 
du corps se trouve un aiguillon renfermé dans une gaine qui est contenue 
dans celui-ci, présentant des organes annexes ressemblant à des glandes, et 
mû par un appareil musculaire (deux couches de fibrilles). Dans le paren- 
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chyme du corps se trouve un noyau central, puis une grande quantité de 
corpuscules réfringents, entourés d'une substance plus claire qui envoie 
dans diverses directions des prolongements allant s’anastomoser avec des 
branches analogues venues d’autres points. Je n'ai remarqué aucune phos- 
phorescence chez ces organismes. » 


+ 


ZOOLOGIE. — Observations sur les Rotaleurs du genre Mélicerte. 
Note de M.Jouxr, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les observations ici résumées ont été faites sur deux espèces de Méli- 
certes, la Melicerta ringens et une espèce voisine qui s’en distingue par la 
présence d’une longue soie qui la fixe dans son étui. A l'exception de quelques 
détails, tout ce qui s'applique à l’une s'applique à l’autre. 

» Système nerveux. — Plusieurs auteurs ont répété, après Huxley, que 
le ganglion des Mélicertiens est situé près de la bouche, et par conséquent 
sur la face du corps opposée à l’anus. Ce serait l'inverse de ce qui existe 
chez tous les Rotateurs. En réalité, ce que ces observateurs ont pris pour 
le ganglion est une glande, aussi bien par sa structure que par sa situation 
et ses fonctions. Le véritable centre nerveux est du côté opposé, sur la face 
dorsale du pharynx. Il se compose d’un groupe de grosses cellules de 
forme très caractéristique et pourvues d’un noyau volumineux. Plusieurs 
cellules semblables sont disposées sur les côtés des premières et s'étendent 
dans différentes directions. Ce centre ressemble assez à celui décrit par 
Leydig dans le genre Lacinularia, Il n’est pas volumineux, et je pense que, 
dans plusieurs Rotateurs, les ganglions relativement énormes qu’on a décrits 
sont des glandes, et que le véritable centre nerveux est à rechercher. 

» En tout cas, on voit que l’anomalie créée pour les Mélicertiens doit 
disparaitre, et que, comme dans tous les Rotateurs, le système nerveux 
central se trouve chez ces animaux du côté anal ou dorsal, par conséquent 
dans la courbure du tube digestif. 

» Reproduction. — On trouve pendant tout l’été trois sortes d'œufs dans 
les tubes qu’habitent les Mélicertes : des œufs d’été mäles, qui sont les plus 
petits et n’ont pas été signalés ; des œufs d’été femelles, plus volumineux ; 
enfin des œufs d'hiver, encore plus gros, extrêmement opaques au moment 
de la ponte, et qui plus tard s’enkystent dans une membrane chitineuse 
ornementée et intérieure au premier chorion. Ces différents œufs ne sont 
pas pondus par toutes les femelles indistinctement, mais chacune a pour 
ainsi dire sa spécialité. 
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» Formation de l’œuf. — Tl'est à remarquer que, dans l’ovairedes Rotateurs, 
tous les œufs ont un aspect uniforme et paraissent être également avancés, 
à l'exception d’un seul, qui, détaché de l'ovaire et placé dans cette portion 
de la membrane enveloppante, qu’on pourrait appeler la poche de matura- 
tion, est toujours fortement granuleux, et y grossit avec une telle rapidité, 
qu’en moins de vingt-quatre heures il atteint un volume plus de cinquante 
fois supérieur à celui qu’il avait conservé plusieurs semaines dans l’ovaire. 
Ce résultat et ces apparences s'expliquent par ce fait que le stroma de la 
glande génitale sécrète perpétuellement une grande quantité de granules de 
deutoplasme. Ce sont ces granules que l'œuf devenu libre agglutine avec 
rapidité et mêle à sa propre substance vitelline. Dans certaines Flosculaires, 
chez qui la poche de maturation n’existe pas, et où l’œuf détaché de l’ovaire 
tombe dans la cavité générale, on voit ces granules circuler et se répandre 
partout dans le corps, jusque dans le limbe et dans le pédoncule, puis se 
réunir à l'œuf qui grossit aussi rapidement. Je ne puis m'empêcher de voir 
dans ces faits une sorte d’ébauche de ce qui se passe dans beaucoup de 
Turbellariés et chez les Trématodes, où un vitellus supplémentaire fourni 
par des glandes spéciales (vitellogène) vient s'ajouter à l'œuf (vésicule ger- 
minative de Van Beneden), tel qu’il sort de l'ovaire (germigène). 

» OEuf d'hiver. — On a beaucoup discuté sur la nature de l'œuf d'hiver. 
Huxley le regarde non comme un œuf véritable, mais comme une portion 
de l’ovaire séparée du reste, comme une sorte de composé de plusieurs 
œufs. Il n’admet pas que ces œufs subissent une segmentation après la 
ponte. Je suis en mesure d'affirmer que les œufs d'hiver se forment dans 
les Mélicertes exactement comme les œufs d'été, et qu’ils se segmentent 
après la ponte absolument comme ces derniers. Ce qui a pu tromper l'é- 
minent observateur, c’est que les granules vitellins de l’œuf d'hiver, étant 
extrêmement opaques, rendenttres foncé le stroma de l'ovaire quiles sécrète. 

» Les premières phases de la segmentation de l’œuf d'hiver sont identi- 
ques à celles de l’œuf d'été; il est difficile de suivre les transformations 
dans tous leurs détails, à causede l’opacité qui est extrême, mais la marche 
générale est exactement la même. À mesure que le développement avance, 
l'œuf devient moins foncé, jusqu'à prendre une teinte citrine qu’il conserve 
pendant tout l'hiver. Il est alors revêtu d’une coque interne ornementée et 
formée de cellules parcheminées. A la fin de l’hiver, en général, cette der- 
nière coque subsiste seule et, vers le mois de mars ou d’avril, il en sort une 
Mélicerte petite, mais toute formée, et qui ne passe pas par la phase de larve 
ciliée et nageante, comme celle qui naît de l'œuf d’été. 
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OŒuf d’étémäle. — Le développement de l'œuf mâle est semblable à poli 
de l'œuf d'été femelle, au moins jusqu’à la fermeture du blastopore. L'être 
qui en sort est moitié plus petit environ que la larve femelle. I! ressemble 
à celui-ci pour la forme générale, mais il en diffère par l’absence complète 
de tube digestif et par la présence d’un organe que, par analogie avec le 
mâle des Lacinularia, je regarde comme un sac à sperme, bien que je n’aie 
pu y découvrir aucun spermatozoide, mais tout au plus des cellules mères. 
Cela peut tenir à ce que j’ai toujours observé le mâle peu de temps après 
l’éclosion. Je n’ai donc aucune observation sur son rôle. Il est rare, il meurt 
rapidement; je n’en ai jamais trouvé dans aucun tube de femelle.Féconde- 
t-il toutes les femelles ou seulement celles à œufs d'hiver? N’en féconde-t-il 
aucune, comme il arrive chez certaines espèces d'insectes, et la reproduction 
est-elle exclusivement parthénogénésique? Je ne puis le décider. En tout cas, 
jamais je n’ai pu observer dans aucune femelle quelque chose qui ressem- 
blât à un spermatozoïde. L'œuf, dès la poche de maturation, se revêt d’un 
chorion épais; il commence toujours à se segmenter immédiatement après 
la ponte et en apparence sous l’action de l’eau, car l’œuf prêt à pondre qui 
reste dans une femelle morte ne se segmente pas, mais se détruit, à moins 
que l’enveloppe chitineuse de la mère ne se trouve déchirée et ne laisse 
entrer l’eau, auquel cas l’œuf commence bientôt à se développer. » 


ZOOLOGIE. — Sur la vitalité des germes de l’Artemia salina et du Blepha- 
risma lateritia. Note de M. A. CerrTes, présentée par M. Alph. Milne- 
Edwards. 


« On a déjà signalé plusieurs fois, après des inondations ‘ou de fortes 
pluies, l'apparition subite de certains Crustacés inférieurs ( Apus, Branchipus) 
et l’on en a conclu avec raison que les œufs de ces Crustacés avaient la 
propriété de se conserver intacts dans des conditions fort différentes de 
milieu. Une expérience que j'ai réalisée récemment sur l’Artemia salina ne 
laisse aucun doute à cet égard, et démontre que les alternatives de séche- 
resse et d'humidité auxquelles les œufs de ce Crustacé sont soumis peuvent 
se prolonger impunément pendant plusieurs années. 

» En mars 1878, je recueillais, près de Boutinelli (province de Constan- 
tine, Algérie), des eaux salées du chott Timrit. Un examen rapide, le seul 
qui fût possible à ce moment, me permit cependant de constater l'existence 
d'algues, d’infusoires, et même de larves dont je ne pus alors déterminer 
l'espèce. Je fis évaporer l'éau au soleil et je recueillis avec soin les sédi- 
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ments, en vue d'expériences de réviviscence qui me paraissaient devoir 
être plus probantes avec des eaux d’une composition chimique toute 
spéciale qu'avec des eaux douces ou simplement saumâtres. 

» Le 9 avril 1881, c'est-à-dire après plus de trois ans de dessiccation 
complète, ces sédiments ont été replacés dans de l’eau de pluie bouillie et 
filtrée, qui rapidement est devenue fortement salée. Dès le lendemain, et bien 
que toutes les précautions eussent été prises pour maintenir cette infusion 
à l'abri des germes, jy constatais la présence de Flagellés, et peu après, 
d’infusoires ciliés, qui, je dois le dire, à raison des espèces reconnues, ne 
donnaient pas à la faune un caractère bien spécial. C’est au commencement 
de juin seulement que je m’aperçus de la présence de larves naupliennes, 
d’abord microscopiques, Le nombre de ces larves s’est beaucoup multiplié 
depuis. Elles ont grossi et se sont transformées en un animalcule long 
de o",or environ, muni d’une queue, et qui se meut fort agilement à l’aide 
de ses pattes branchiales. Aujourd’hui encore (3r octobre) j'en possède 
plusieurs exemplaires vivants. M. Vayssière, qui a bien voulu déterminer 
l'espèce de ces animalcules, y a reconnu l’Artemia salina. Déja en 1875, 
Schmankevitsch avait signalé les curieuses modifications que subit l’orga- 
nisation de ce petit Crustacé branchipode, suivant le degré de salure des 
eaux dans lesquelles il vit. De mon côté, avant même d’être fixé sur l'espèce 
à laquelle j'avais affaire, j'avais transporté dans de l’eau de mer un certain 
nombre d’Artemia qui y vivent encore. Jusqu'à présent, je n’ai remarqué 
aucune autre modification que leur extrême transparence, due sans doute 
au changement de nourriture. 

» La présence de l’Artemia salina a été déjà constatée, d’après Claus, 
dans les marais salants, aux environs de Montpellier, de Cagliari, de Lym- 
ington et en Crimée. M. Vayssière l’a retrouvée près de Marseille. Elle 
n’avait pas encore été signalée dans les chotts d'Algérie, où les périodes de 
dessiccation sont certainement plus chaudes, plus prolongées et plus fré- 
quentes que dans les localités dont je viens de parler. 

» Qu'il s'agisse de germes, d'œufs ou d'animaux dits réviviscents, les 
_ phénomènes de vie latente sont au fond les mêmes. Dans ces divers cas, 
la mort n’est qu’apparente. Les phénomènes de combustion organique et 
les échanges nutritifs ne cessent jamais complètement au sein de l'être 
vivant, œuf, graine ou anima]. Je ne m'écarte donc pas sensiblement de 
mon sujet en signalant un autre fait, que j'ai eu occasion d'observer en 
Algérie sur le Blepharisma lateritia, infusoire cilié relativement assez rare. 

» Le Sahel d’Alger est dominé par une petite montagne, la Bouzaréah, 
au sommet de laquelle subsistent les fossés d’un ancien fortin turc. En 
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1877, la sécheresse a été exceptionnelle, même dans le Sahel. Dès les pre- 
mières pluies, je montai à la Bouzaréah, et, dans le même fossé où j'en 
avais récolté huit mois auparavant, je retrouvai en abondance des Blepha- 
risma, très nettement caractérisés par leur forme et leur coloration rosée. 
Cette fois encore, et par une chaleur torride, il y avait eu vie latente pen- 
dant plusieurs mois, soit des animalcules, soit de leurs germes, soit de 
leurs kystes. 

» J'ai encore entre les mains de nombreux sédiments provenant de lo- 
calités fort diverses. Je me propose de continuer ces expériences au prin- 
temps prochain. » 


BOTANIQUE. — Sur les spores d’hiver du Peronospora viticola. Note 
de M. En. Prirueux, présentée par M. Duchartre. 


« On sait que la maladie des vignes que l’on a désignée sous le nom de 
Mildiou (Mildew des Américains) est produite par un champignon parasite, 
le Peronospora viticola, qui envahit et tue les feuilles avec une rapidité 
effrayante, quand les conditions extérieures favorisent son développe- 
ment. Ce champignon a des organes de reproduction de deux sortes : 

» 1° Les conidies ou spores d'été, qui, pendant la bellesaison, se montrent 
en quantité prodigieuse à l'extrémité de filaments ramifiés qui sortent 
par bouquets à travers les stomates des feuilles encore vertes. Formées 
dans le cours de la nuit, elles germent au premier matin dans les goutte- 
lettes de la rosée. 

» 2° Les oospores ou spores d'hiver, qui s'organisent à l’intérieur des 
feuilles, dans les parties desséchées et mortes, où elles hivernent à l’abri 
d’une coque dure et résistante, attendant pour germer l’époque du réveil 
de la végétation de la vigne. Cachées dans la profondeur des feuilles sèches, 
elles ont été jusqu'ici rarement observées. En Amérique, M. Farlow les a 
bien étudiées et figurées, mais il ne les a vues que sur une espèce de vigne 
américaine, le Vülis æstivalis. En France, c’est M. Millardet qui les a décou- 
vertes, l’an dernier, sur des vignes françaises, à Bordeaux. Mais, comme cette 
observation n'avait pu être répétée jusqu'ici, il semblait encore permis de 
penser que la production des oospores du Peronospora n’était qu’exception- 
nelle dans notre pays, qu'elle n’était pas l’unique moyen de propagation du 
champignon d’une année à l’autre, ce qui devait entraîner beaucoup d’in- 
certitude dans les tentatives à faire pour combattre le mal pendant le repos 
de la végétation de la vigne. 

» J'ai pu me convaincre cette année, dans le cours d’une mission de 
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recherches sur les maladies des plantes que M. le Ministre de l'Agriculture 
m'avait fait l'honneur de me confier, que l’on ne doit plus garder le moindre 
doute sur la formation prodigieusement abondante des spores d’hiver du 
Peronospora sur tous les cépages de notre pays, et dans toutes les régions 
où l’on cultive la vigne. Je les ai observées, en particulier, à Nérac sur le 
Jurançon blanc, à Libourne sur le Verdot, aux environs de Tours sur 
divers cépages, et l’on pourrait certainement multiplier beaucoup les 
exemples. 

» Je viens de recevoir aussi de M. Pirotta des préparations d’oospores 
de Peronospora qu’il a récoltées, cette année, sur des vignes italiennes. 1] 
ne parait donc pas douteux que ces spores hibernantes n'aient échappé 
souvent à l'observation, par ce seul motif qu’elles sont bien cachées dans 
la profondeur des feuilles mortes. 

» La quantité de ces petits corps que contient une feuille sèche est vraïi- 
ment effrayante : sur des échantillons que je puis considérer comme repré- 
sentant à peu près l’état moyen, je n’en compte pas moins de 200 par 
millimètre carré de feuille. 

» Gràce à la sécheresse exceptionnelle de lPété, le Peronospora de la 
vigne n’a pas causé, cette année, de dommage notable dans nos vignobles 
de France; mais il serait fort imprudent de fermer les yeux sur le danger 
qu'il peut faire courir à nos vignes dans le cas où une saison plus humide 
favoriserait son développement. Il serait fort sage de s'occuper, dès à pré- 
sent, de détruire les germes de la maladie, au moment où il est relativement 
facile de les atteindre. Aussitôt que les ceps seront entièrement dépouillés, 
on devrait faire amasser en tas, avec des balais, toutes les feuilles et les 
brüler. Dans toutes les vignes plantées en ligne, au moins, cette opération 
serait aisée et peu coûteuse, et l’on ne saurait, je crois, conseiller de mesure 
préventive dont l'efficacité contre le développement ultérieur de la ma- 
ladie soit plus assurée. » 


GÉOLOGIE. — Découverte du gypse dans les couches du tertiaire éocène supé- 
rieur du Tarn. Extrait d’une Lettre de M, Arr. Caravex-Cacmn à M. de 


Quatrefages. 


« En creusant un puits à Sarcloire, près Castres, les ouvriers terrassiers 
ont découvert, à 2" de profondeur du sol et dans des marnes argileuses 
rouges et jaunes, des rognons ét des plaquettes de chaux suljatée que M. Ber- 
trand s’est empressé de nous envoyer. 
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» Le gypse de Castres est tantôt gris et grenu, et se présente sous forme 
de masses irrégulières et cristallines, qui semblent résulter d’actions ther- 
males; tantôt il est blanc, saccharoïde et stratifié; dans ce dernier cas, sa 
stratification suit la même inclinaison que celle du terrain qui le renferme 
(nord-est à sud-ouest). Ce dernier a été formé par voie de sédiment. 

» Les couches supérieures, les seules que nous connaissions encore, 
mesurent de 0,025 à o®,10 d'épaisseur. Ce filon est très beau; calciné, 
son plâtre rivalise avec le plus beau plâtre de Paris, dont il se rap- 
proche du reste par sa composition chimique. 

» Voici les résultats de nos analyses : 


GYPSE 
© — 


formé par voie provenant 
de sédiment. d'actions thermales. 
Char NS ons nt are 32 31,00 
Acidessulfurique.. 44,40 42,00 
AU ee en beia e- D2 i 23,60 20,00 
Carbonate de chaux ....,..., » 5,40 
APDUO Rester ae ete » 1,60 
100,00 100,09 


» Au point de vue géologique, cette découverte vient jeter une vive 
lumière sur l'étude stratigraphique des terrains tertiaires du sud-ouest de 
la France, qui est à peine ébauchée. Pour nous, le gypse de Castres est 
contemporain des marnes gypseuses du Mas-Sainte-Puelle (Aude); des 
calcaires marneux sans fossiles des Bouches-du-Rhône et de Vaucluse; 
des calcaires et des gypses du bassin de Paris et de la Loire. 

» Cette découverte complète l’analogie qui existe entre les deux bassins 
du Tarn et de la Seine, dont l'étude paléontologique nous avait déjà fourni 
un grand nombre de rapprochements. » 


M. F. Héuexr adresse une Note sur les caractères que présente la pa- 
role, chez les sourds-muets auxquels on parvient à faire articuler des sons. 

D’après les résultats que M. Hément croit avoir constatés, à l'Institution 
des sourds-muets fondée sous le patronage de la famille Pereire, les enfants 
auxquels la parole est rendue auraient l'accent de leur pays. Ces enfants 
n'ayant jamais entendu parler, leur accent ne peut résulter, selon M. Hé- 
ment, que de conformations organiques semblables à celles de leurs pa- 


rents : ce serait là un nouvel exemple de réssemblances physiques, trans- 
mises par hérédité, 
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M. Eure BrancuarD présente, au sujet de cette Communication, les ob- 
servations suivantes : 


« Je ne crois guère possible d’admettre que les enfants étrangers instruits 
dès le bas âge dans notre langue parlent fatalement avec un accent qui 
dénonce leur origine. On s’expliquerait moins encore comment de jeunes 
sourds, devenus habiles à émettre la parole aux lecons du même maitre, 
peuvent trahir par l'accent la province où ils sont nés. Il y a quelques 
années, dans la maison instituée par la famille Pereire, applaudissant de 
toutes mes forces au système d'éducation qui permet à de pauvres infirmes, 
naguère isolés dans la société, de communiquer avec tout le monde, j'ai 
écouté, à plusieurs reprises et avec une extrême attention, les enfants privés 
de l’ouïe exercés à la parole. Tout en reconnaissant l’étendue du bienfait, 
il m'a fallu constater, après bien d’autres observateurs, quela voix des sourds 
de naissance, rauque, métallique, gutturale, sans modulations et sans 
inflexions, échappe à la caractérisation des accents qui distinguent des 
voix humaines. On doit remarquer qu’à l’enfant sourd apprenant à parler 
lemaître montre de quelle maniereil faut placer les lèvres, ouvrir la bouche, 
rapprocher ou écarter les dents, gonfler les joues, pour produire les sons; 
ainsi serait-il aisé de comprendre qu’un accent ou des intonations du maitre 
se retrouvent chez l'élève. 

» La question de savoir si la présence ou l’absence de certaines articu- 
lations, dans les idiomes des peuples, coïncide avec des particularités de 
l'appareil phonétique reste tout à fait incertaine. Dans une étude sur la voix, 
publiée en 1876, m’appuyant sur certaines observations et sur ces faits, que 
les races polynésiennes remplacent les dentales par des gutturales ('), que 
les Chinois substituent dans les mots français ou anglais le trille doux au 
trille rude (?), j'ai résumé en ces termes les probabilités : 


« Les préférences pour la rudesse ou pour la douceur du langage semblentattester que ni 
les organes de la voix, ni les perceptions auditives ne sont absolument identiques chez 
tontes les races d'hommes. Les différences de la voix et les différences de perception auditive 
ne dépendent-elles pas un peu de l'organisme, beaucoup de la première éducation? On 

est tenté de le croire. Les observations et les expériences n’ont pas encore fait luire la vérité 


scientifique. » 


» Depuis cette époque, j'ai eu l’occasion de m’entretenir avec un Chinois, 


() Les d et t par g et . 
(2) Z pour r; Eulope, Amélique pour Europe, Amérique. 
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très passablement familiarisé avec la langue française; il articulait les r avec 
une parfaite netteté. On n’aura de solution définitive à ce sujet que le jour 
où de nombreux enfants des races parlant des idiomes très particuliers, 
éloignés de leurs parents dès la naissance, aurontété accoutumés à ne parler 
qu’une langue européenne. » 


M. Cu. Musser adresse une Note « Sur l’insensibilité spontanée de la 
sensitive (Mimosa pudica LE.) ». 

L'auteur s’est livré à une série d’observations, suivies régulièrement 
du 19 août au 8 septembre. Parmi les résultats auxquels il est parvenu, il 
signale particulièrement l’action d’un abaissement brusque de température, 
qui peut déterminer instantanément la fermeture des foliolules, sans 
changement sensible de position des pétioles, et avec une insensihilité 
complète des organes moteurs, insensibilité qui persiste pendant plusieurs 
heures. M. P. Bert s'était servi du chloroforme, de l’éther, et d’une obscu- 
rité prolongée, pour suspendre, chez la sensitive, les mouvements provo- 
qués, sans toucher aux mouvements spontanés. Les observations actuelles de 
M. Musset ajoutent, à ces conditions d’anesthésie, un refroidissement 
presque subit, tel que celui qu'il a pu observer le 24 août, à la suite d’une 
chute de grêle. M. Musset donne aux mouvements par affaissement brusque, 
avec perte momentanée de sensibilité, le nom de mouvements cataleptiques, 
sans attacher à cette expression plus d'importance que n’en attachait 


Linné à l'expression de sommeil, appliquée à la position nocturne des 
feuilles de certaines plantes. 


M. Ë. Deraurier adresse Ja description et le dessin d’une « Ma- 


chine magnélo-tellurique, pouvant se transformer en un moteur électro-tel- 
lurique ». 


M.E. Cervexxa adresse, de Prague, une Note relative à la propulsion des 
navires. 


La séance est levée à 5 heures. D. 
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